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Prologo 



La primera version oficial de la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (WRB) fue 
presentada en el 16° Congreso Mundial de la Ciencia del Suelo en Montpellier en 1998. En el 
mismo evento, tambien fue respaldada y adoptada como el sistema de correlacion de suelos y 
comunicacion intemacional de la Union Intemacional de Ciencias del Suelo (lUSS). 

Luego de ocho aiios de intensas pruebas y obtencion de datos a nivel mundial, se presenta la 
actualizacion de la WRB. Esta publicacion refleja el valioso trabajo de los autores de los 
primeros borradores y de la version final de la WRB, asi como las experiencias y contribuciones 
de muchos edafologos que participaron en el trabajo del Grupo de Trabajo sobre la WRB de la 
lUSS. 

La globalizacion y los temas ambientales globales necesitan la armonizacion y correlacion 
de los lenguajes tecnicos, tal como el que se usa en la ciencia del suelo. Se espera que esta 
publicacion contribuya a la comprension de la ciencia del suelo en el debate publico y en la 
comunidad cientifica. 
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Capftulo 1 

Antecedentes de la Base Referencial 
Mundial del Recurso Suelo 



HISTORIA 

Desde los comienzos hasta la primera edicion en 1998 

Al comienzo de los 1980s, los paises se volvieron crecientemente interdependientes para sus 
provisiones de productos alimenticios y agricolas. Los problemas de degradacion de tierras, 
disparidad en las capacidades de produccion potencial y de sostener poblacion se volvieron 
preocupaciones intemacionales que requirieron informacion de suelos armonizada. Sobre este 
escenario, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion 
(FAO) percibio que debia crearse un esquema a traves del cual pudieran correlacionarse y 
armonizarse los sistemas de clasificacion de suelos existentes. Concurrentemente, deberia servir 
como un medio internacional de comunicacion y para el intercambio de experiencia. La 
elaboracion de este esquema requirio un compromiso mas activo de toda la comunidad de 
suelos. 

Por iniciativa de la FAO, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia 
y la Cultura (UNESCO), el Programa de las Naciones Unidas para el Ambiente (UNEP), y la 
Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo (ISSS), un grupo de edafologos representando un 
rango amplio de instituciones se reunio en Sofia, Bulgaria, en 1980 y 1981 para fortalecer la 
participacion internacional en una continuacion del Mapa de Suelos del Mundo (FAO- 
UNESCO, 1971-1981). La reunion se realize en el Insituto Pushkarov de Ciencia del Suelo y 
Programacion de Rendimientos. La reunion decidio lanzar un programa para desarrollar una 
Base Internacional de Referenda para Clasificacion de Suelos (IRB) con el objetivo de alcanzar 
acuerdo sobre los principales agrupamientos de suelos a ser reconocidos en una escala global, 
asi como los criterios para definirlos y separarlos. Se esperaba que tal acuerdo facilitaria el 
intercambio de informacion y experiencia, proporcionaria un lenguaje cientifico comiin, 
fortaleceria las aplicaciones de la ciencia del suelo, e incrementaria la comunicacion con otras 
disciplinas. El grupo se reunio en 1981 por segunda vez en Sofia y establecio los principios 
generales de un programa conjunto hacia el desarrollo de una IRB. 

En 1982, el 12° Congreso de la ISSS, en Nueva Deli, India, respaldo y adopto este programa. 
El trabajo fue conducido por un grupo de trabajo IRB recien creado, dirigido por E. Schlichting 
con R. Dudal como secretario. En el 13° Congreso de la ISSS, en Hamburgo, Alemania, en 
1986, el programa IRB fue encomendado a la comision V, con A. Ruellan como director y R. 
Dudal como secretario. Estos cargos continuaron hasta el 14° Congreso de la ISSS, en Kioto, 
Japon, en 1990. 

En 1992, la IRB fue renombrada como la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo 
(WRB). A partir de alli, se establecio un grupo de trabajo de WRB en el 15° Congreso de la 
ISSS, en Acapulco, Mexico, en 1994, con J. Deckers, F. Nachtergaele y O. Spaargaren como 
presidente, vice-presidente y secretario respectivamente, hasta el 16° Congreso de la ISSS, en 
Montpellier, Francia, en 1998. En el 17° Congreso de la ISSS, en Bangkok, Tailandia, en 2002, 
el liderazgo del programa WRB fue encomendado a E. Micheli, P. Schad y O. Spaargaren como 
presidente, vice-presidente y secretario respectivamente. 

En una reunion del Grupo de Trabajo IRB en Montpellier en 1992, se decidio que la leyenda 
revisada de FAO-UNESCO formaria la base para el siguiente desarrollo de la IRB y que se 
harian esfuerzos para combinarlas. Seria la tarea de la IRB el aplicar sus principios generales 
para el ulterior refinamiento de las unidades de FAO-UNESCO y proporcionarles la 
profundidad y validacion necesarias. 



El progreso en la preparacion de la WRB se informo en el 15° Congreso de la ISSS en 
Acapulco en 1994 (FAO, 1994). Se recibieron numerosas contribuciones de edafologos; la 
WRB se discutio y probo en reuniones y excursiones de Lovaina, Belgica (1995), Kiel, 
Alemania (1995), Moscii, Federacion Rusa (1996), Sudafrica (1996), Argentina (1997) y Viena, 
Austria (1997). El primer texto oficial de la WRB se presento en el 16° Congreso Mundial de la 
Ciencia del Suelo en Montpellier en 1998 en tres voliimenes: 

1. Base Referential Mundial del Recurso Suelo. Una introduccion. 

2. Base Referencial Mundial del Recurso Suelo. Atlas. 

3. Base Referencial Mundial del Recurso Suelo. 

El texto de la WRB fue entonces adoptado por el Concejo de la ISSS como la terminologia 
oficialmente recomendada para nombrar y clasificar suelos. Por acuerdo general, se decidio que 
el texto permaneceria sin cambios por lo menos por ocho aiios, pero seria probado 
extensivamente durante este periodo y se propondria una revision durante el 18° Congreso 
Mundial de la Ciencia del Suelo en 2006. 

Desde la primera edicion en 1998 hasta la segunda edicion en 2006 

En el periodo 1998-2006, la WRB se constituyo en la referenda de nomenclatura de suelos y 
clasificacion de suelos oficial para la Comision Europea y fue adoptada por la Asociacion de 
Africa Occidental y Central de Ciencia del Suelo como la herramienta preferida para armonizar 
e intercambiar informacion de suelos en la region. El texto principal se tradujo a 13 idiomas 
(aleman, chino, espaiiol, frances, hungaro, italiano, japones, leton, lituano, polaco, rumano, ruso 
y vietnamita) y fue adoptado como un nivel superior de los sistemas de clasificacion de suelos 
en numerosos paises (v.g. Italia, Mexico, Noruega, Polonia y Vietnam). El texto fue aiin mas 
ilustrado por notas de disertacion y un CD-ROM sobre los principales suelos del mundo (FAO, 
2001a y 2001b) y un Mapa Mundial del Recurso Suelo en escala 1:25 000 000 por el Centro de 
Investigacion Conjunta, FAO y el Centro Internacional de Informacion y Referenda en Suelos 
(ISRIC) en 2002. Se establecio un sitio web 

(http://www.fao.org/landandwater/agll/wrb/default.stm) y se distribuyo un boletin a cientos de 
edafologos. Se presto especial atencion a temas de uso de la tierra y manejo de suelos para 
suelos tropicales y tierras aridas usando informacion de WRB (FAO, 2003 y 2005). Aparecieron 
numerosos articulos en revistas cientificas de ciencia del suelo con referato estricto y libros, 
sugiriendo mejoras en el sistema. Se realizaron dos conferencias junto con giras de campo: en 
2001 en Velence (Hungria, organizada por la Universidad Szent Istvan en Godollo); y en 2004 
en Petrozavodsk (Federacion Rusa, organizada por el Instituto de Biologia, Centro de 
Investigacion Karelian). Al mismo tiempo, se organizaron varias excursiones de campo para 
probar y refinar los avances de la WRB en el campo: Burkina Faso y Costa de Marfil (1998); 
Vietnam y China (1998); Italia (1999); Georgia (2000); Gana y Burkina Faso (2001); Hungria 
(2001); Sudafrica y Namibia (2003); Polonia (2004); Italia (2004); Federadon Rusa (2004); 
Mexico (2005); Kenia y la Republica Unida de Tanzania (2005); y Gana (2005). 

Las escuelas de verano, coordinadas por E. Micheli (Hungria), se organizaron bajo los 
auspicios del Centro de Investigacion Conjunta de la Union Europea en Ispra, Italia (2003 y 
2004), y en Godollo, Hungria (2005), para enseiiar el sistema a estudiantes de ciencia del suelo 
y practicantes. En el mismo periodo, la Comision Europea distribuyo el Atlas de Suelos de 
Europa basado en la WRB (European Soil Bureau Network/European Commission, 2005). Se 
emprendio un considerable esfuerzo para armonizar la nomenclatura con la taxonomia de suelos 
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) y otros sistemas nacionales de 
clasificacion de suelos importantes. Algunas clasificaciones nacionales tomaron elementos de la 
WRB, v.gr. la taxonomia de suelos china (CRGCST, 2001), la clasificacion de suelos checa 
(Nemecek et al., 2001), la clasificacion de suelos lituana (Buivydaite et al., 2001), y el sistema 
de clasificacion de suelos ruso (Shishov et al., 2001). En 2005 se organize un foro de WRB por 
correo electronico para permitir la finalizacion de sugerencias para cada Grupo de Suelos de 
Referenda. Independientemente, grupos de trabajo especiales de la Union Internacional de 
Ciencias del Suelo (lUSS) (anteriormente la ISSS), tales como el de Criosoles y sobre Suelos en 
areas Urbanas, Industriales, de Trafico y Mineria (SUITMA) propusieron cambios al sistema, 
algunos de los cuales han sido adoptados en el texto presente. 



La segunda edicion de la WRB ha experimentado una revision mayor. Se introdujeron los 
Tecnosoles y Stagnosoles, llevando a 32 Grupos de Suelos de Referencia (GSR) en vez de 30. 
Los Tecnosoles son suelos con cierta cantidad de artefactos, una geomembrana construida o 
roca dura tecnica. Los Stagnosoles unifican las anteriores subunidades Epistagnicas de muchos 
otros GSRs. El orden de la clave tuvo algunos reordenamientos, con Antrosoles, Solonetz, 
Nitisoles y Arenosoles en posicion mas alta. Las definiciones de muchos horizontes de 
diagnostico, propiedades y materiales de suelo fueron ajustadas. Los calificadores se subdividen 
ahora en grupo I y grupo II'. Los calificadores grupo I comprenden aquellos tipicamente 
asociados con GSR (en orden de su importancia) y de intergrados a otros GSR (en el orden de la 
clave). Todos los demas calificadores se listan como grupo II. 

Principios basicos 

Los principios generates sobre los que se basa la WRB se establecieron durante las primeras 
reuniones en Sofia en 1980 y 1981, y luego elaborados por los grupos de trabajo a los que se 
confio su desarrollo. Estos principios generates pueden resumirse como sigue: 

• La clasificacion de suelos se basa en propiedades del suelo definidas en terminos de 
horizontes, propiedades y materiales de diagnostico, las que hasta el maximo posible 
deberian ser medibles y observables en el campo. 

• La seleccion de caracteristicas de diagnostico toma en cuenta sus relaciones con los 
procesos formadores de suelos. Se reconoce que una comprension de los procesos 
formadores de suelos contribuye a una mejor caracterizacion de los suelos pero ellos no 
deberian como tales, usarse como criterios de diferenciacion. 

• Hasta donde sea posible en un alto nivel de generalizacion, se seleccionan rasgos de 
diagnostico que son significativos para el manejo de los suelos. 

• Los parametros climaticos no se aplican en la clasificacion de suelos. Se entiende 
completamente que ellos deberian usarse para propositos interpretativos, en combinacion 
dinamica con propiedades del suelo, pero no deberian formar parte de las definiciones de 
suelos. 

• La WRB es un sistema de clasificacion comprehensivo que permite a las personas 
acomodar su sistema national de clasificacion. Comprende dos grados de detalle 
categorico: 

- la Base Referencial, limitada solo al primer nivel y que tiene 32 GSR; 

- el Sistema de Clasificacion WRB, que consiste de combinaciones de un 
conjunto de calificadores grupo I y grupo II con una definicion linica y 
agregados al nombre del GSR, permitiendo la caracterizacion y clasificacion 
muy precisas de los perfiles de suelos individuales. 

• Muchos GSR en la WRB son representativos de regiones principales de suelos de modo 
de proporcionar una apreciacion general de la cubierta edafica mundial. 

• La Base Referencial no esta pensada para sustituir los sistemas nacionales de 
clasificacion de suelos sino para servir como un denominador comiin para la comunicacion 
a nivel internacional. Esto implica que las categorias de nivel inferior, posiblemente una 
tercera categoria de la WRB, podria acomodar la diversidad local a nivel de pais. 
Concurrentemente, los niveles inferiores enfatizan rasgos del suelo que son importantes 
para el uso y manejo de los suelos. 

• La Leyenda Revisada de FAO/UNESCO del Mapa de Suelos del Mundo (FAO, 1988) ha 
sido usada como base para el desarrollo de la WRB de modo de tomar ventaja de la 
correlacion de suelos internacional que ya fuera conducida a traves de este proyecto y de 
otras partes. 

• La primera edicion de la WRB, publicada en 1998, comprendia 30 GSR; la segunda 
edicion, publicada en 2006, tiene 32 GSR. 



' Nota de la traductora: En el original en ingles se definen calificadores prefijos y calificadores sufijos. 
Ante la dificultad de adoptar esta forma en espaiiol se opto por traducir los calificadores prefijos como 
calificadores grupo I y los calificadores sufijos como calificadores grupo II. Ambos calificadores, grupo 
I y grupo II se utilizan, en espaiiol, a continuacion del GSR. 



• Las definiciones y descripciones de unidades de suelos reflejan variaciones en 
caracteristicas del suelo tanto vertical como lateralmente de modo de explicar relaciones 
espaciales en el paisaje. 

• El termino Base Referencial es connotativo de la funcion de denominador comun que 
asume la WRB. Sus unidades tienen amplitud suficiente para estimular la armonizacion y 
correlacion de los sistemas nacionales existentes. 

• Ademas de servir como vinculo entre los sistemas de clasificacion existentes, la WRB 
tambien sirve como una herramienta de comunicacion consistente para compilar bases de 
datos de suelos globales y para el inventario y monitoreo de los recursos de suelos del 
mundo. 

• La nomenclatura utilizada para distinguir grupos de suelos retiene terminos que ban sido 
usados tradicionalmente o que pueden introducirse facilmente en el lenguaje corriente. 
Ellos estan definidos con precision de modo de evitar la confusion que ocurre cuando se 
usan nombres con connotaciones diferentes. 

Aunque se adopto la estructura basica de la Leyenda de FAO (con sus dos niveles 
categoricos y guias para desarrollar clases en un tercer nivel), se decidio combinar los 
niveles inferiores. Cada GSR de la WRB se proporciona con un listado de posibles 
calificadores grupo I y grupo II en una secuencia de prioridad, a partir de los cuales el 
usuario puede construir las unidades de segundo nivel. Los amplios principios que 
gobiernan la diferenciacion de clases en la WRB son: 

• En el nivel categorico mas alto, las clases se diferencian principalmente de acuerdo al 
proceso pedogenetico primario que ha producido los rasgos de suelo caracteristicos, 
excepto cuando materiales parentales de suelos especiales son de importancia 
predominante. 

• En el segundo nivel, las unidades de suelos se diferencian de acuerdo a cualquier proceso 
formador de suelos secundario que haya afectado significativamente los rasgos de suelo 
primarios. En ciertos casos, pueden tomarse en cuenta las caracteristicas del suelo que 
tengan un efecto significativo sobre el uso. 

Se reconoce que numerosos GSR pueden ocurrir bajo condiciones climaticas diferentes. Sin 
embargo, se decidio no introducir separaciones en cuanto a caracteristicas climaticas de 
modo que la clasificacion de los suelos no esta subordinada a la disponibilidad de datos 
climaticos. 

Arquitectura 

Actualmente, la WRB comprende dos niveles de detalle categorico: 

1. Nivel 1: Los GSR, que comprenden 32 GSR; 

2. Nivel 2: La combinacion de un GSR con calificadores, detallando las propiedades de 
los GSR al agregar un conjunto de calificadores con una unica definicion. 

Clave para los Grupos de Suelos de Referenda 

La Clave para los GSR en la WRB deriva de la Leyenda del Mapa de Suelos del Mundo. La 
historia detras de la Clave para la Unidades Principales de Suelos del Mapa de Suelos del 
Mundo revela que esta basada principalmente en la funcionalidad; la Clave fue concebida para 
derivar la clasificacion correcta lo mas eficientemente posible. La secuencia de Unidades 
Principales de Suelos era tal que el concepto central de los principales suelos aparecia casi 
automaticamente especificando brevemente un niimero limitado de horizontes, propiedades o 
materiales de diagnostico. 

La Tabla 1 proporciona una apreciacion general y logica para la secuencia de GSR en la Clave 
de la WRB. Los GSR se asignan a conjuntos sobre la base de identificadores dominantes, i.e. 
los factores o procesos formadores de suelos que mas claramente condicionan la formacion del 
suelo. El secuenciamiento de los grupos se hace de acuerdo a los siguientes principios: 



1. Primero salen de la clave los suelos organicos para separarlos de los suelos inorganicos 
(Histosoles). 

2. La segunda diferencia principal en la WRB es reconocer la actividad huniana como un 
factor formador de suelos, de ahi la posicion de los Antrosoles y Tecnosoles despues de 
los Histosoles, tambien parece logico que sigan los recientemente introducidos 
Tecnosoles cerca del principio de la Clave, por las siguientes razones: 

se puede separar suelos que no deberian tocarse (suelos toxicos que deberian ser 

manipulados por expertos); 

se obtiene un grupo homogeneo de suelos en materiales extranos; 

los politicos y tomadores de decisiones que consulten la Clave van a encontrar 

inmediatamente estos suelos problematicos. 

3. Luego siguen los suelos con limitacion severa para enraizamiento {Criosoles y 
Leptosoles). 

4. Luego sigue un conjunto de GSR que estan o ban estado fuertemente influenciados por 
agua: Vertisoles, Fluvisoles, Solonetz, Solonchaks y Gleysoles. 

5. El conjunto siguiente de suelos agrupa los GSR en los cuales la quimica del hierro (Fe) 
y/o aluminio (Al) juega un rol principal en su formacion: Andosoles, Podzoles, 
Plintosoles, Nitisoles y Ferralsoles. 

6. Luego sigue un conjunto de suelos con agua "colgada": Planosoles y Stagnosoles. 

7. El agrupamiento siguiente comprende suelos que ocurren principalmente en regiones de 
estepa y tienen un suelo superficial rico en humus y alta saturacion con bases: 
Chernozems, Kastanozems y Phaeozems. 

8. El conjunto siguiente comprende suelos de regiones secas con acumulacion de yeso 
(Gipsisoles), silice (Durisoles) o carbonato de calcio (Calcisoles). 

9. Luego sigue un conjunto de suelos con un subsuelo rico en arcilla: Alb eluvi soles, 
AUsoles, Acrisoles, Luvisoles y Lixisoles. 

4. Finalmente se agrupan juntos suelos relativamente jovenes con muy poco o ningiin 
desarrollo de perfil, o arenas muy homogeneas: Umbrisoles, Arenosoles, Cambisoles y 
Regosoles. 



TABLA 1 




Clave Racionalizada para los Grupos de Suelos de Referenda de la WRB 


1 . Suelos con gruesas capas organicas: 


Histosoles 


2. Suelos con fuerte influencia humana 




Suelos con uso agricola prolongado e intensivo: 


Antrosoles 


Suelos que contienen muchos artefactos: 


Tecnosoles 


3. Suelos con enraizamiento limitado debido a permafrost o rocosidad somera 




Suelos afectados por hielo: 


Criosoles 


Suelos someros o extremadamente gravillosos: 


Leptosoles 


4. Suelos influenciados por agua 




Condiciones alternadas de saturacion-sequia, ricos en arcillas expandibles: 


Vertisoles 


Planicies de inundacion, marismas costeras: 


Fluvisoles 


Suelos alcalinos: 


Solonetz 


Enriquecimiento en sales por evaporacion: 


Solonchaks 


Suelos afectados por agua subterranea: 


Gleysoles 


5. Suelos regulados por la quimica de Fe/AI 




Alofano o complejos Al-humus: 


Andosoles 


Queluviacion y quiluviacion: 


Podzoles 


Acumulacion de Fe bajo condiciones hidromorficas: 


Plintosoles 


Arcilla de baja actividad, fijacion de P, fuertemente estructurado: 


Nitisoles 


Dominancia de caolinita y sesquioxidos: 


Ferralsoles 


6. Suelos con agua estancada 




Discontinuidad textural abrupta: 


Planosoles 


Discontinuidad estructural o moderadamente textural: 


Stagnosoles 


7. Acumulacion de materia organica, alta saturacion con bases 




Tipicamente molico: 


Chernozems 


Transicion a clima mas seco: 


Kastanozems 



Transicion a clima mas humedo: 


Phaeozems 


8. Acumulacion de sales menos solubles o sustancias no salinas 




Yeso: 


Gipsisoles 


Silice: 


Durisoles 


Carbonato de calcio: 


Calcisoles 


9. Suelos con subsuelo enriquecido en arcilla 




Lenguas albeluvicas: 


Albeluvisols 


Baja saturacion con bases, arcillas de alta actividad: 


Alisoles 


Baja saturacion con bases, arcillas de baja actividad: 


Acrisols 


Alta saturacion con bases, arcilla de alta actividad: 


Luvisols 


Alta saturacion con bases, arcilla de baja actividad: 


Lixisoles 


10. Suelos relativamente jovenes o suelos con poco o ningun desarrollo de 




perfil 




Con suelo superficial oscuro acidico: 


Umbrisols 


Suelos arenosos: 


Arenosols 


Suelos moderadamente desarrollados: 


Cambisoles 


Suelos sin desarrollo significativo de perfil: 


Regosoles 



El nivel de calificador 

En la WRB se distingue entre calificadores tipicamente asociados, intergrados y otros 
calificadores. Los calificadores tipicamente asociados se refieren en la Clave al GSR 
particular, e.g. Hidragrico o Plagico para los Antrosoles. Los calificadores intergrados son 
aquellos que reflejan criterios de diagnostico importantes de otro GSR. La Clave de la WRB 
dicta la eleccion del GSR y en ese caso, el calificador intergrado proporciona el puente hacia 
otro GSR. Otros calificadores son aquellos que no estan tipicamente asociados y no transicionan 
hacia otro GSR. Este grupo refleja caracteristicas tales como color, saturacion con bases, y otras 
propiedades fisicas y quimicas siempre que no sean utilizadas como un calificador tipicamente 
asociado a ese grupo particular. 

Principios y uso de calificadores en la WRB 

Se usa un sistema de dos rangos para el nivel de calificadores, que comprende: 

• Calificadores grupo I: calificadores tipicamente asociados y calificadores intergrados; 
la secuencia de los calificadores intergrados sigue la de los GSR en la Clave de la WRB, 
con la excepcion de los Arenosoles; este intergrado se ordena con los calificadores grupo II 
texturales (ver mas abajo). Haplico cierra la lista de calificadores grupo I, indicando que no 
aplican calificadores tipicamente asociados ni intergrados. 

• Calificadores grupo II: otros calificadores, ordenados como sigue: (1) calificadores 
relacionados con horizontes, propiedades o materiales de diagnostico; (2) calificadores 
relacionados con caracteristicas quimicas; (3) calificadores relacionados con caracteristicas 
fisicas; (4) calificadores relacionados con caracteristicas mineralogicas; (5) calificadores 
relacionados con caracteristicas superficiales; (6) calificadores relacionados con 
caracteristicas texturales, incluyendo fragmentos gruesos; (7) calificadores relacionados con 
color; y (8) calificadores restantes, 

• La Tabla 2 proporciona un ejemplo de listado de calificadores grupo I y grupo II. 



TABLA 2 












Calificadores grupo 1 y grupo 


II 


en 


la WRB - 


-caso 


de los Criosoles 


Calificadores grupo 1 










Calificadores grupo II 


Glacico 










Gipsirico 


Turbico 










Calcarico 


Folico 










Ornitico* 


Histico 










Districo 


Tecnico 










Eutrico 


Hiperesqueletico 










Reductacuico* 


Leptico 










Oxiacuico 



Natrico 


Tixotropico 


Salico 


Aridico 


Vitrico 


Esqueletico 


Spodico 


Arenico 


Molico 


Limico 


Calcico 


Arcillico* 


Umbrico 


Drenico* 


Cambico 


Transportico* 


Haplico 


Novico* 



* = calificadores recientemente introducidos 
Ejemplos: 

1. Criosol Histico Turbico (Reductacuico, Districo). 

2. Criosol Haplico (Aridico, Esqueletico). 

Los nombres de calificadores grupo I van a continuacion del nombre del GSR; los nombres 
de calificadores grupo II van siempre entre parentesis a continuacion de los calificadores 
grupo I, siguiendo al nombre del GSR. No se permiten combinaciones de calificadores que 
indiquen un status similar o se dupliquen unos a otros, tales como combinaciones de Tionico y 
Districo, Calcarico y Eutrico, o Rodico y Cromico. 

Los especificadores como Epi-, Endo-, Hiper-, Hipo-, Tapto-, Bati-, Para-, Proto-, Cumuli- y 
Orto- se usan para indicar una cierta expresion del calificador. 

Cuando se clasifica un perfil de suelo deben registrarse todos los calificadores del listado que 
apliquen. Para propositos de mapeo la escala determinara el mimero de calificadores utilizados. 
En tal caso, los calificadores grupo I tienen prioridad sobre los calificadores grupo II. 

El listado de calificadores para cada GSR acomoda la mayoria de los casos. Cuando se 
necesiten calificadores que no estan listados, los casos deberian documentarse e informarse al 
Grupo de Trabajo WRB. 

La dimension geografica de los calificadores de la WRB - correspondencia con la escala de 
mapeo 

La WRB no fue diseiiada originalmente para mapear suelos sino que sus raices estan en la 
Leyenda del Mapa de Suelos del Mundo. Antes que la WRB existiera, la Leyenda de FAO se 
usaba para mapeo a diversas escalas, y con bastante exito (e.g. mapeo de suelos en Bangladesh, 
Botswana, Etiopia, la Union Europea, Kenia, y la Republica Unida de Tanzania). 
Independientemente de que se desee o no, la gente utiliza la WRB como herramienta para el 
mapeo de suelos (e.g. Mapa de Suelos de Europa escala 1:1 000 000; Mapa de Suelos de las 
Tierras Altas Centrales de Viet Nam escala 1:250 000). 

Un principio basico en el mapeo de suelos es que el reconocedor de suelos diseiia la leyenda 
del mapa de modo de ajustarla mejor al proposito del relevamiento. Si la WRB esta diseiiada 
para respaldar el mapeo en pequeiia escala de los paisajes de suelos globales, seria ventajoso 
tener una estructura que lleve por si misma a respaldar tales mapas. Entonces, la discusion de 
los listados de calificadores no deberia realizarse aislada de los mapas generales de los suelos 
del mundo o de continentes en la WRB. Por ello, se sugiere que los calificadores de la WRB se 
relacionen como sigue con los mapas de escala pequeiia: 

• solo calificadores grupo I para mapas en escala entre 1/5*10^ y l/IO*^; 

• adicionalmente, calificadores grupo II para mapas en escala entre l/IO^ y 1/250*10^. 
Para escalas de mapeo mas grandes, se sugiere que, ademas, se use el sistema de 

clasificacion de suelos nacional o local. Estos estan diseiiados para acomodar la variabilidad de 
suelos local, que nunca puede lograrse con una base referencial mundial. 

El objeto clasificado en la WRB 

Al igual que muchas palabras comunes, la palabra suelo tiene varios significados. En su 
significado tradicional, el suelo es el medio natural para el crecimiento de las plantas, tenga o no 
horizontes discemibles (Soil Survey Staff, 1999). En la WRB 1998 el suelo se definia como: 
"... Un cuerpo natural continuo que tiene tres dimensiones espaciales y una temporal. Los tres 
rasgos principales que gobieman al suelo son: 



• Esta formado por constituyentes minerales y organicos e incluye fases solida, liquida y 
gaseosa. 

• Los constituyentes estan organizados en estructuras, especificas para el medio 
pedologico. Estas estructuras forman el aspecto morfologico de la cubierta edafica, 
equivalente a la anatomia de un ser vivo. Ellas resultan de la historia de la cubierta edafica 
y de su dinamica y propiedades actuales. El estudio de las estructuras de la cubierta edafica 
facilita la percepcion de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas; permite comprender 
el pasado y el presente del suelo y predecir su futuro. 

• El suelo esta en constante evolucion, dando asi al suelo su cuarta dimension, el tiempo." 
Aunque hay buenos argumentos para limitar el relevamiento y mapeo de suelos a areas 

identificables de suelos estables con un cierto espesor, la WRB ha tomado la aproximacion mas 
abarcativa de nombrar cualquier objeto que forme parte de la epidermis de la tierra 
(Nachtergaele, 2005). Esta aproximacion tiene numerosas ventajas, notablemente permite 
afrontar problemas ambientales en una manera holistica y sistematica y evita discusiones 
esteriles acerca de una definicion de suelo universalmente aceptada y su espesor y estabilidad 
requeridos. En consecuencia, el objeto clasificado en la WRB es: cualquier material dentro de 
los 2 m de la superficie de la Tierra que este en contacto con la atmosfera, con la exclusion de 
organismos vivos, areas con hielo continuo que no esten cubiertas por otro material, y cuerpos 
de agua mas profundos que 2 m^. 

La definicion incluye roca continua, suelos urbanos pavimentados, suelos de areas 
industrials, suelos de cuevas asi como suelos subacueos. Los suelos bajo roca continua, 
excepto los que ocurren en cuevas, generalmente no se consideran para clasificacion. En casos 
especiales, la WRB puede usarse para clasificar suelos bajo roca, e.g. para la reconstruccion 
paleopedologica del ambiente. 

La dimension lateral del objeto clasificado debe ser lo suficientemente grande como para 
representar la naturaleza de cualquier horizonte y la variabilidad que puedan estar presentes. El 
area minima horizontal puede variar de 1 a 10 m^ dependiendo de la variabilidad de la cubierta 
edafica. 

Reglas para la clasificacion 

La clasificacion consiste de tres pasos. 

Paso uno 

Se controlan la expresion, espesor y profundidad de capas frente a los requerimientos de 
horizontes, propiedades y materiales de diagnostico de la WRB, que estan definidos en terminos 
de morfologia y/o criterios analiticos (Capitulo 2). Cuando una capa cumple los criterios de mas 
de un horizonte, propiedad o material de diagnostico, se los considera como superpuestos o 
coincidentes. 

Paso dos 

La combinacion de horizontes, propiedades y materiales de diagnostico descrita se compara con 
la Clave de la WRB (Capitulo 3) para encontrar el GSR que es el primer nivel de la clasificacion 
con WRB. El usuario debe ir sistematicamente a traves de la Clave, comenzando al principio y 
excluyendo uno por uno todos los GSR para los que no se cumplen los requerimientos 
especificados. El suelo pertenece al primer GSR para el cual se cumplen todos los 
requerimientos especificados. 

Paso tres 

Para el Segundo nivel de la WRB se usan calif icadores. Los calificadores estan listados en la 
Clave con cada GSR como calificadores grupo I y grupo II. Los calificadores grupo I 
comprenden aquellos que estan tipicamente asociados con el GSR y los intergrados hacia 
otros GSR. Todos los demas calificadores se listan como calificadores grupo II. Para la 
clasificacion en el segundo nivel deben agregarse al nombre del GSR todos los calificadores que 
aplican. No se agregan los calificadores redundantes (cuyas caracteristicas esten incluidas en un 



2 

En areas de marea, la profundidad de 2 m se debe aplicar a la marea baja. 



calificador previamente establecido). Los calificadores grupo I se agregan despues del nombre 
del GSR, sin parentesis ni comas. La secuencia es de izquierda a derecha, i.e. el primer 
calificador de la lista aparece mas cerca del nombre del GSR. Los calificadores grupo II se 
agregan entre parentesis a continuacion de los calificadores grupo I y se separan con comas 
entre ellos. La secuencia tambien es de izquierda a derecha de acuerdo a la secuencia de arriba 
hacia abajo en la lista de calificadores. Vease ejemplo mas abajo. 

Para indicar el grado de expresion de los calificadores pueden usarse especificadores. Las 
capas enterradas que se relacionan con horizontes, propiedades y materiales de diagnostico, 
pueden indicarse con el especificador Tapto-, el cual puede usarse con cualquier calificador que 
aplique, listados en el Capitulo 5, incluso si el calificador no esta mencionado en la lista 
especifica de calificadores para el respectivo GSR en el Capitulo 3. En este caso, se agrega 
Tapto... como el ultimo calificador secundario. 



Cuando un suelo esta enterrado bajo material nuevo, aplican las siguientes reglas: 

1 . El material suprayacente nuevo y el suelo enterrado se clasifican como un suelo si ambos en 
conjunto califican como Histosol, Tecnosol, Criosol, Leptosol, Vertisol, Fluvisol, Gleysol, 
Andosol, Planosol, Stagnosol o Arenosol. 

2. De lo contrario, el material nuevo se clasifica al primer nivel si el material nuevo tiene 
50 cm o mas de espesor o si el material nuevo, si estuviera solo, cumpliera los 
requerimientos de un GSR que no sea un Regosol. 

3. En todos los otros casos, el suelo enterrado se clasifica al primer nivel. 

4. Si el suelo suprayacente se clasifica al primer nivel, el nombre del suelo enterrado se coloca 
despues del nombre del suelo suprayacente agregando la palabra "sobre" entre medio, e.g. 
Umbrisol Tecnico (Greyico) sobre Podzol Rustico (Esqueletico). Si el suelo enterrado se 
clasifica al primer nivel, el material suprayacente se indica con el calificador Novico. 



Se recomienda utilizar Guidelines for Soil Description (FAO, 2006) para describir el suelo y 
sus rasgos. Es litil listar la ocurrencia y profundidad de los horizontes, propiedades y materiales 
de diagnostico identificados. 

La clasificacion de campo proporciona una evaluacion preliminar usando todas las 
propiedades y rasgos observables o facilmente medibles del suelo y terreno asociado. La 
clasificacion final se hace cuando estan disponibles los datos analiticos. Se recomienda seguir 
los Procedures for Soil Analysis (Van Reeuwijk, 2006) para determinar las caracteristicas 
quimicas y fisicas. En el Anexo 1 se incluye un resumen de las mismas. 

Ejemplo de clasificacion de suelo con WRB 

Un suelo tiene un horizon te ferralico; la textura en la parte superior del horizonte ferralico 
cambia de franco arenoso a arcillo arenoso en 15 cm. El pH esta entre 5.5 y 6, indicando 
saturacion con bases de moderada a alta. El horizonte B es rojo oscuro; ocurren moteados por 
debajo de 50 cm. La clasificacion de campo de este suelo es: Ferralsol Lixico (Ferrico, 
Rodico). Si los analisis de laboratorio subsecuentes revelan que la capacidad de intercambio 
cationico (CIC) del horizonte ferralico es menor de 4 cmol^ kg"' de arcilla, el suelo se clasifica 
finalmente como Ferralsol Lixico Vetico (Ferrico, Rodico). 



Capitulo 2 

Horizontes, propiedades y materiales de 

diagnostico 



Los horizontes y propiedades de diagnostico se caracterizan por una combinacion de atributos 
que reflejan resultados generalizados, comunes, de procesos de formacion de suelos (Bridges, 
1997) o indican condiciones especificas de formacion de suelos. Sus rasgos pueden observarse o 
medirse, ya sea en el campo o en el laboratorio, y requieren una expresion minima o maxima 
para calificar como de diagnostico. Ademas, los horizontes de diagnostico requieren un cierto 
espesor, formando asi una capa reconocible en el suelo. 

Los materiales de diagnostico son materiales que influyen significativamente los procesos 
pedogeneticos. 

Horizontes de diagnostico 
Horizonte albico 

Descripcion general. EI horizonte albico (del L. albus, bianco) es un horizonte subsuperficial de 
color claro del cual han sido removidos la arcilla y oxidos de hierro libres, o en el cual los oxidos 
han sido segregados a tal grado que el color del horizonte esta determinado por el color de las 
particulas de arena y limo mas que por los revestimientos de estas particulas. Generalmente tiene 
estructura de suelo debilmente expresada o carece completamente de estructura. Normalmente, los 
Iimites superior e inferior son abruptos o claros. La morfologia de los Iimites es variable y a veces 
asociada con lenguas albeluvicas. Los horizontes albicos generalmente tienen textura mas gruesa 
que los horizontes supra- o subyacentes. Sin embargo, esta diferencia puede ser solo ligera con 
respecto a un horizonte spodico subyacente. Muchos horizontes albicos estan asociados con 
exceso de agua y contienen evidencias de condiciones reductoras. 

Criterios de diagnostico. Un horizonte albico tiene: 

1. un color Munsell (seco) con: 

a. un value de 7 u 8 y un croma de 3 o menos; o 

b. un value de 5 o 6 y un croma de 2 o menos; y 

2. un color Munsell (humedo) con: 

a. un value de 6, 7 u 8 y un croma de 4 o menos; o 

b. un value de 5 y un croma de 3 o menos; o 

c. un value de 4 y un croma de 2 o menos'. Se permite un croma de 3 si los materiales 
originarios tienen un hue de SYR o mas rojo, y el croma se debe al color de los granos de 
limo o arena sin revestimientos; y 

3. un espesor de I cm o mas. 

Identificacion en el campo. La identificacion depende de los colores del suelo. Ademas, puede 
utilizarse una lupa de mano de lOx para verificar que los granos de arena y limo estan libres de 
revestimientos. 

Caracteristicas adicionales. La presencia de revestimientos alrededor de granos de arena y limo 
puede determinarse usando un microscopio optico para analizar cortes delgados. Los granos no 



Los requisites de color se cambiaron ligeramente con respecto a los definidos por FAO-UNESCO-ISRIC (FAO 1988) 
y Soil Survey Staff (1999) para acomodar horizontes albicos que muestran un cambio considerable en croma por 
humedecimiento. Tales horizontes albicos ocurren frecuentemente, por ejemplo, en la region del sur de Africa. 



revestidos generalmente muestran un borde muy fino en su superficie. Los revestimientos pueden 
ser de naturaleza organica, consistir de oxidos de hierro, o ambos, y son de color oscuro bajo luz 
transmitida. Los revestimientos de hierro se vuelven de color rojizo bajo luz reflejada, mientras 
que los revestimientos organicos permanecen negro-parduzcos. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico. Los horizontes albicos normalmente 
estan por debajo de horizontes superficiales enriquecidos en humus pero pueden estar en la 
superficie debido a erosion o remocion artificial de la capa superficial. Pueden considerarse como 
un tipo extremo de horizonte eluvial, y generalmente ocurren asociados con horizontes iluviales 
tales como un horizonte drgico, ndtrico o spodico, al que suprayacen. En materiales arenosos los 
horizontes albicos pueden alcanzar considerable espesor, hasta de varios metros, especialmente en 
regiones tropicales humedas, y los horizontes de diagnostico asociados pueden ser dificiles de 
establecer. 

Horizonte antracuico 

Descripcion general 

Un horizonte antracuico (del griego anthropos, humano, y latin aqua, agua) es un horizonte 
superficial inducido por el hombre que comprende una capa enlodada ('puddled') y unpiso de 
arado. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte antracuico es un horizonte superficial y tiene: 

5. una capa enlodada con: 

a. un hue Munsell de 7.5 YR o mas amarillo, o hue GY, B o BG; value (hiimedo) de 4 o 
menos; croma (hiimedo) de 2 o menos^; y 

b. agregados seleccionados y poros vesiculares; y 

6. un piso de arado subyaciendo a la capa enlodada con todos los siguientes: 

a. una estructura laminar; y 

b. una densidad aparente mayor en 20 por ciento o mas (relativo) que la de la capa 
enlodada; y 

c. moteados o revestimientos de hierro-manganeso pardo amarillentos, pardos o pardo 
rojizos; y 

7. un espesor de 20 cm o mas. 

Identificacion de campo 

Un horizonte antracuico muestra evidencias de reduccion y oxidacion debidas a inundacion en 
parte del aiio. Cuando no esta inundado es muy dispersable y tiene empaquetamiento suelto de 
pequeiios agregados seleccionados. El piso de arado es compacto, con estructura laminar e 
infiltracion muy lenta. Tiene moteados herrumbrosos pardo amarillentos, pardos o pardo rojizos 
a lo largo de grietas y canales de raices. 

Horizonte antrico 

Descripcion general 

Un horizonte antrico (del griego anthropos, humano) es un horizonte superficial 
moderadamente grueso, de color oscuro que resulta del cultivo prolongado (arado, encalado, 
fertilizacion, etc.). 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte antrico' es un horizonte mineral superficial y: 

1. cumple todos los requerimientos de color, estructura y materia organica de un horizonte 
molico o umbrico; y 

2. Muestra evidencia de disturbio humano por tener uno o mas de los siguientes: 

a. un limite inferior abrupto a la profundidad de arada, un piso de arado; o 

b. fragmentos de cal aplicada; o 
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Requerimientos de color tornados de la taxonomia de suelos china (CRGCST, 2001). 
Modificado segun Krogh y Greve (1999). 



c. mezclado de capas del suelo por labranza; o 

d. 1.5 g kg"' o mas P2O5 soluble en acido citrico 1 por ciento; y 

3. tiene menos de 5 por ciento (en volumen) de poros de animales, coprolitos u otras trazas 
de actividad animal debajo de la profundidad de arada; y 

4. tiene un espesor de 20 cm o mas. 

Identificacion de campo 

Los horizontes antricos estan asociados con antiguas tierras arables que ban sido cultivadas por 
siglos. Los signos de mezclado por labranzas, evidencias de encalado (e.g. restos de pedazos de 
cal aplicada) y su color oscuro son los principales criterios para reconocerlos. 

Relaciones con otros horizontes 

Los horizontes antricos pueden parecerse o superponerse con horizontes molico o umbrico. Los 
horizontes antricos pueden haberse desarrollado a partir de horizontes umbricos a traves de la 
intervencion humana. Como ban sido encalados por un periodo de tiempo considerable, su 
saturacion con bases es alta. Esto los aparta de los horizontes umbricos. La actividad biologica 
generalmente baja por debajo de la profundidad de labranza no es comiin en suelos con 
horizonte molico. 

Horizonte argico 

Descripcion general 

El horizonte argico (del latin argilla, arcilla blanca) es un horizonte subsuperficial que tiene 
claramente mayor contenido de arcilla que el horizonte suprayacente. La diferenciacion textural 
puede estar causada por: 

• una acumulacion iluvial de arcilla; 

• por formacion de arcilla pedogenetica predominante en el subsuelo; 

• destruccion de arcilla en el horizonte superficial; 

• erosion superficial selectiva de arcilla; 

• movimiento ascendente de particulas mas gruesas debido a expansion y contraccion; 

• actividad biologica; 

• una combinacion de dos o mas de estos diferentes procesos. 

La sedimentacion de materiales superficiales que son mas gruesos que el horizonte 
subsuperficial pueden intensificar una diferenciacion textural pedogenetica. Sin embargo, una 
mera discontinuidad litologica, tal como puede ocurrir en depositos aluviales, no califica como un 
horizonte argico. 

Los suelos con horizonte argico frecuentemente tienen un conjunto especifico de 
propiedades morfologicas, fisico-quimicas y mineralogicas ademas del mero incremento de 
arcilla. Estas propiedades permiten distinguir varios tipos de horizontes argicos y trazar sus vias 
de desarrollo (Sombroek, 1986). 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte argico: 

1. tiene una textura franco arenosa o mas fina y 8 por ciento o mas arcilla en la fraccion tierra 
fina; y 

2. uno o ambos de los siguientes: 

a. tiene, si hay presente un horizonte suprayacente de textura mas gruesa que no esta 
arado y no se separa del horizonte argico por una discontinuidad litologica, mas 
arcilla total que este horizonte suprayacente tal que: 

i. si el horizonte suprayacente tiene menos de 15 por ciento de arcilla en la fraccion 
tierra fina, el horizonte argico debe contener por lo menos 3 por ciento mas arcilla; o 
ii. si el horizonte suprayacente tiene 15 por ciento o mas pero menos de 40 por ciento 
de arcilla en la fraccion tierra fina, la relacion entre arcilla en el horizonte argico a la 
del horizonte suprayacente debe ser 1.2 o mas; o 

iii. si el horizonte suprayacente tiene 40 por ciento o mas arcilla total en la fraccion 
tierra fina, el horizonte argico debe tener por lo menos 8 por ciento mas arcilla; o 

b. tiene evidencia de iluviacion de arcilla en una o mas de las siguientes formas: 



i. arcilla orientada formando puentes entre granos de arena; o 

ii. barnices de arcilla revistiendo poros; o 

iii. barnices de arcilla en ambas superficies vertical y horizontal de los agregados; o 

iv. en cortes delgados, los cuerpos de arcilla orientada constituyen 1 por ciento o mas 

del corte; o 

V. un coeficiente de extensibilidad linear (COEL) de 0.04 o mayor, y una relacion de 

arcilla fina'* a arcilla total en el horizonte argico mayor en 1 .2 veces o mas que la 

relacion en el horizonte suprayacente de textura mas gruesa; y 

5. tiene, si hay presente un horizonte de textura mas gruesa que no esta arado y no esta 
separado del horizonte argico por una discontinuidad litologica, un incremento en el 
contenido de arcilla dentro de una distancia vertical de una de las siguientes: 

a. 30 cm, si hay evidencia de iluviacion de arcilla; o 

b. 15cm;_y 

6. no forma parte de un horizonte ndtrico; y 

7. tiene un espesor de un decimo o mas de la suma de los espesores de todos los horizontes 
suprayacente s, si estan presentes, y uno de los siguientes: 

a. 7.5 cm o mas, si no esta completamente compuesto por lamelas (que tengan 0.5 cm o 
mas de espesor) y la textura es mas fina que arenoso franco; o 

b. 15 cm o mas (espesor combinado, si esta compuesto completamente por lamelas que 
tengan 0.5 cm o mas de espesor). 

Identificacion de campo 

La diferenciacion textural es el rasgo principal para reconocer el horizonte argico. La naturaleza 
iluvial puede establecerse usando una lupa de mano de lOx si ocurren barnices de arcilla sobre 
las superficies de los agregados, en fisuras, en poros y en canales - el horizonte argico iluvial 
debe mostrar barnices de arcilla en por lo menos 5 por ciento de ambas caras verticales y 
horizontales de los agregados y en los poros. 

Los barnices de arcilla con frecuencia son dificiles de detectar en suelos expandibles. La 
presencia de barnices de arcilla en posiciones protegidas, e.g. en poros, cumple los 
requerimientos para un horizonte argico iluvial. 

Caracteristicas adicionales 

El caracter iluvial de un horizonte argico puede establecerse mejor usando cortes delgados. Los 
horizontes de diagnostico argicos iluviales deben mostrar areas con arcilla orientada que 
constituyan en promedio por lo menos 1 por ciento de todo el corte transversal. Otras pruebas 
involucradas son el analisis de la distribucion por tamaiio de particula, para determinar el 
incremento en contenido de arcilla en una profundidad especificada y el analisis arcilla fina/arcilla 
total. En horizontes argicos iluviales la relacion arcilla fina/arcilla total es mayor que en los 
horizontes suprayacentes, causada por la eluviacion preferential de particulas de arcilla fina. 

Si el suelo muestra una discontinuidad litologica sobre o dentro del horizonte argico, o si el 
horizonte superficial ha sido removido por erosion, o si solo hay una capa arable por encima del 
horizonte argico, la naturaleza iluvial debe establecerse claramente. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Los horizontes argicos normalmente estan asociados con y situados debajo de horizontes 
eluviales, por ejemplo, horizontes de los cuales han sido removidos la arcilla y el hierro. Aunque 
inicialmente formados como un horizonte subsuperficial, los horizontes argicos pueden ocurrir en 
la superficie como resultado de erosion o remocion de los horizontes suprayacentes. 

Algunos horizontes con incremento de arcilla pueden tener el conjunto de propiedades que 
caracterizan al horizonte ferrdlico, por ejemplo, una CIC y CIC efectiva (CICE) bajas, un bajo 
contenido de arcilla dispersable en agua y un bajo contenido de minerales meteorizables, en una 
profundidad de 50 cm. En tales casos un horizonte ferrdlico tiene preferencia sobre un horizonte 
argico para propositos de clasificacion. Sin embargo, prevalece un horizonte argico si esta por 
encima de un horizonte ferrdlico y tiene, en su parte superior por una profundidad de 30 cm. 



Arcilla fina: diametro equivalente < 0.2 \m\. 



10 por ciento o mas de arcilla dispersable en agua, a menos que el material de suelo tenga 
propiedades gericas o mas de 1.4 por ciento de carbono organico. 

Los horizontes argicos no tienen la saturacion con sodio caracteristica del horizonte ndtrico. 

Los horizontes argicos en suelos frescos y hiimedos, bien drenados, de las mesetas altas y 
montaiias de regiones tropicales y subtropicales, pueden ocurrir asociados con horizontes 
sombricos. 

Horizonte calcico 

Descripcion general 

El horizonte calcico (del latin calx, calcareo) es un horizonte en el cual se ha acumulado carbonato 
de calcio (CaCOs) secundario o bien en forma difusa (carbonato de calcio presente solo en forma 
de particulas finas de menos de 1 mm, dispersadas en la matriz) o como concentraciones 
discontinuas (pseudomicelios, cutanes, nodulos blandos y duros, o venas). 

La acumulacion puede estar en el material originario, o en horizontes subsuperficiales, pero 
tambien puede ocurrir en horizontes superficiales. Si la acumulacion de carbonatos blandos se 
vuelve tal que desaparecen todas o la mayor parte de las estructuras pedologicas y/o litologicas y 
prevalecen concentraciones continuas de carbonato de calcio, se utiliza el calificador hipercalcico. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte calcico tiene: 

1. un contenido de carbonato de calcio equivalente en la fraccion tierra fina de 15 por ciento o 
mas; J 

2. 5 por ciento o mas (en volumen) de carbonatos secundarios a un equivalente de carbonato 
de calcio de 5 por ciento o mas (absoluto, en masa) mas alto que el de una capa subyacente; 

y 

3. un espesor de 15 cm o mas. 

Identificacion en el campo 

El carbonato de calcio puede identificarse en el campo usando una solucion de acido clorhidrico 1 
M (HCl). El grado de efervescencia (solo audible, visible como burbujas individuales, o como 
espuma) es un indicio de la cantidad de calcareo presente. Esta prueba es importante si solo se 
encuentran presentes distribuciones difusas. Cuando se desarrolla espuma luego de agregar HCl 
IM, esto indica un carbonaro de calcio equivalente proximo o mayor del 15 por ciento. 
Otras seiiales de la presencia de un horizonte calcico o hipercalcico son: 

• colores bianco, rosado a rojizo, o gris (si no esta superpuesto con horizontes ricos en 
carbono organico) 

• una baja porosidad (la porosidad inter-agregados generalmente es menor que la del 
horizonte inmediatamente por encima y, posiblemente, tambien menor que la del horizonte 
inmediatamente por debajo). 

El contenido de carbonato de calcio puede disminuir con la profundidad, pero esto es 
dificil de establecer en algunos lugares, particularmente si el horizonte calcico ocurre en el 
subsuelo profundo. Por eso la acumulacion de calcareo secundario es suficiente para 
diagnosticar un horizonte calcico. 

Caracteristicas adicionales 

La determinacion de la cantidad de carbonato de calcio (en masa) y los cambios dentro del perfil 
de suelo del contenido de carbonato de calcio son los principales criterios analiticos para 
establecer la presencia de un horizonte calcico. La determinacion del pH (H2O) permite 
diferenciar acumulaciones con un caracter basico {calcico) (pH 8.0 - 8.7) debido al predominio de 
CaCOi, de aquellas con un caracter ultrabasico (no-cdlcico) (pH >8.7) debido a la presencia de 
MgCOa o NajCOj. 

Ademas, el analisis microscopico de cortes delgados puede revelar la presencia de formas de 
disolucion en horizontes por encima o por debajo de un horizonte calcico, evidencia de epigenesis 
de silicato (pseudomorfos de calcita por cuarzo), o la presencia de otras estructuras de 
acumulacion de carbonato de calcio, mientras que el analisis de la mineralogia de arcilla de los 
horizontes calcicos frecuentemente muestra arcillas caracteristicas de ambientes confinados, tales 
como smectitas, attapulgitas y sepiolitas. 



Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Cuando los horizontes hipercalcicos se vuelven endurecidos, tiene lugar la transicion al horizonte 
petrocdlcico, cuya expresion puede ser estructuras masivas o laminares. 

En regiones secas y en presencia de soluciones del suelo o freaticas ricas en sulfate, los 
horizontes calcicos ocurren asociados con horizontes gipsicos. Los horizontes calcico y gipsico 
generalmente (pero no en todos lados) ocupan posiciones diferentes en el perfil de suelo debido a 
la diferencia en solubilidad del carbonato de calcio y el yeso, y normalmente pueden distinguirse 
uno de otro con claridad por la diferencia en morfologia. Los cristales de yeso tienden a ser 
aciculares, con frecuencia visibles a simple vista, mientras que los cristales de carbonato de calcio 
pedogenetico son de tamaiio mucho mas pequeiios. 

Horizonte cambico 

Descripcion general 

El horizonte cambico (del italiano cambiare, cambiar) es un horizonte subsuperficial que muestra 
evidencias de alteracion respecto de horizontes subyacentes. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte cambico: 

1. tiene una textura en la fraccion tierra fina de arenosa muy fina, arenosa franca muy fina^, o 
mas fina; y 

2. tiene estructura del suelo o ausencia de estructura de roca*" en la mitad o mas del volumen 
de la tierra fina; y 

3. muestra evidencia de alteracion en una o mas de las siguientes formas: 

a. croma Munsell mas alto (humedo), value mas alto (hiimedo), hue mas rojo, o mayor 
contenido de arcilla que la capa subyacente o una capa suprayacente; o 

b. evidencia de remocion de carbonatos^ o yeso.; o 

c. presencia de estructura de suelo y ausencia de estructura de roca en toda la fraccion 
tierra fina, si los carbonatos y yeso estan ausentes en el material originario y en el 
polvo que cae sobre el suelo; y 

4. no forma parte de una capa de arado, no consiste de material orgdnico y no forma parte 
de un horizonte antrdcuico,drgico, cdlcico, durico, ferrdlico, frdgico, gipsico, hortico, 
hidrdgrico, irrdgrico, molico, ndtrico, nitico, petrocdlcico, petrodurico, petrogipsico, 
petroplintico, pisoplintico, pldgico, plintico, sdlico, sombrico, spodico, umbrico, terrico, 
vertico o voronico; y 

5. tiene un espesor de 15 cm o mas. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

El horizonte cambico puede considerarse el predecesor de muchos otros horizontes de 
diagnostico. Todos estos horizontes tienen propiedades especificas, tales como acumulacion 
iluvial o residual, remocion de sustancias que no sean carbonato o yeso, acumulacion de 
componentes solubles, o desarrollo de estructura de suelo especifica, que no son reconocidas en 
el horizonte cambico. 

En suelos frescos y humedos, libremente drenados, de las mesetas altas y montaiias en 
regiones tropicales y subtropicales pueden ocurrir asociados con horizontes sombricos. 



Arenoso muyfino y arenoso franco muyfino: 50 porciento o mas de la fraccion entre 63 y 125 \im. 

El termino estructura de roca tambien aplica a sedimentos no consolidados en los cuales todavia es visible la 
estratificacion. 

Un horizonte cambico siempre tiene menos carbonato que un horizonte subyacente con acumulacion de carbonato de 
calcio. Sin embargo, no todos los carbonatos primarios tienen que ser lavados de un horizonte para que este califique 
como horizonte cambico. Si todos los fragmentos gruesos en el horizonte subyacente estan completamente 
revestidos con calcareo, algunos de estos fragmentos en el horizonte cambico estan parcialmente libres de 
revestimientos. Si los fragmentos gruesos en el horizonte que muestra acumulacion de carbonato de calcio estan 
revestidos solo en la parte inferior, aquellos en el horizonte cambico deben estar libres de revestimientos. 



Horizonte criico 

Descripcion general 

El horizonte criico (del griego kryos, frio, hielo) es un horizonte del suelo permanentemente 
congelado en materiales minerales u orgdnicos. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte criico tiene: 

1. continuamente por dos o mas aiios consecutivos, uno de los siguientes: 

a. hielo masivo, cementacion por hielo o cristales de hielo facilmente visibles; o 

b. una temperatura del suelo de °C o menos y agua insuficiente como para formar 
cristales de hielo facilmente visibles; y 

2. un espesor de 5 cm o mas. 

Identificacion de campo 

Los horizonte criicos ocurren en areas con permafrost^ y muestran evidencias de segregacion de 
hielo permanente, generalmente asociada con evidencia de procesos criogenicos (material de 
suelo mezclado, horizontes disturbados, involuciones, intrusiones organicas, levantamientos por 
helada, separacion de materiales gruesos de los finos, grietas, rasgos superficiales en patrones, 
tales como lomas de tierra, montones por helada, circulos de piedras, rayas, redes y poligonos) 
por encima del horizonte criico o en la superficie del suelo. 

Los suelos que contienen agua salina no se congelan a °C. Para desarrollar un horizonte 
criico, tales suelos deben estar suficientemente frios como para congelarse. 

Para identificar rasgos de crioturbacion, clasificacion o contraccion termica, un perfil de 
suelo deberia intersectar diferentes elementos de terreno en patrones, si los hay, o ser mayor que 
2 m. 

Los ingenieros distinguen entre permafrost cdlido y frio. El permafrost cdlido tiene una 
temperatura mayor de -2 °C y debe considerarse inestable. El permafrost /no tiene una 
temperatura de -2 °C o menor y puede usarse con mayor seguridad para propositos de 
construccion siempre que la temperatura permanezca bajo control. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Los horizontes criicos pueden conllevar caracteristicas de horizontes histico, folico o spodico, y 
pueden ocurrir en asociacion con horizontes sdlico, cdlcico, molico o umbrico. En regiones 
aridas frias, pueden encontrarse horizontes yermicos asociados con horizontes criicos. 

Horizonte durico 

Descripcion general 

El horizonte durico (del latin durus, duro) es un horizonte subsuperficial que presenta nodulos o 
concreciones debilmente cementados hasta endurecidos por silice (Si02), presumiblemente en 
forma de opalo y formas microcristalinas de silice (durinodes). Los durinodes con frecuencia 
tienen revestimientos de carbonato que tienen que ser removidos con HCl antes de disgregar los 
durinodes con hidroxido de potasio (KOH). 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte durico tiene: 

1. 10 por ciento o mas (en volumen) de nodulos enriquecidos en silice (durinodes) debilmente 
cementados hasta endurecidos o fragmentos de un horizonte petrodurico roto que muestre 
todo lo siguiente: 

a. cuando secos al aire, menos del 50 por ciento se disgregan en HCl 1 M aun luego de 
remojado prolongado, pero 50 por ciento o mas se disgrega en KOH concentrado, 
NaOH concentrado o altemando acido y alcali; y 

b. son firmes o muy firmes, y quebradizos en mojado, tanto antes como despues de 
tratamiento con acido; j 



Permafrost: capa de suelo o roca, a alguna profundidad debajo de la superficie, en la cual la temperatura ha estado 
continuamente por debajo de °C por lo menos algunos aiios. Existe donde el calentamiento de verano no 
alcanza a Uegar a la base del terreno congelado. Arctic Climatology and Meteorology Glossary, National Snow 
and Ice Data Center, Boulder, USA {http://nsidc.org). 



c. tienen un diametro de 1 cm o mas; y 
2. un espesor de 10 cm o mas. 

Caracteristicas adicionales 

Los durinodes secos no se disgregan apreciablemente en agua, pero el remojado prolongado puede 
resultar en descamacion de laminillas muy finas y en algo de disgregacion. En corte transversal la 
mayoria de los durinodes son aproximadamente concentricos, y pueden observarse filamentos 
concentricos de opalo bajo lupa de mano. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

En regiones aridas los horizontes diiricos ocurren asociados con horizontes gipsico, petrogipsico, 
cdlcico y petrocdlcico. En climas mas humedos los horizontes diiricos puede gradar en horizontes 

frdgicos. 

Horizonte ferralico 

Descripcion general 

El horizonte ferralico (del latin ferrum, hierro, y alumen, alumbre) es un horizonte subsuperficial 
que resulta de meteorizacion intensa y prolongada, en el cual la fraccion arcilla esta dominada por 
arcillas de baja actividad, y las fracciones limo y arena por minerales altamente resistentes, tales 
como oxidos hidratados de Fe, Al, Mn y titanio (Ti). 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte ferralico: 

1. tiene un tamaiio de particula franco arenoso o mas fino y menos del 80 por ciento (en 
volumen) de gravas, piedras, nodules pisoplinticos o gravas petroplinticas; y 

2. tiene una CIC (por NH40Ac 1 M) de menos de 16 cmol^ kg"' de arcilla' y una CICE (suma 
de bases intercambiables mas acidez intercambiable en KCl 1 M) menor de 12 cmol^ kg"' de 
arcilla; y 

3. menos del 10 por ciento de arcilla dispersable en agua, a menos que tenga uno o ambos de 
los siguientes: 

a. propiedades gericas; o 

b. 1.4 por ciento o mas de carbono organico; y 

4. menos del 10 por ciento (por recuento de granos) de minerales meteorizables '" en la 
fraccion de 0.05-0.2 mm; j 

5. no tiene propiedades dndicas o vitricas; y 

6. tiene un espesor de 30 cm o mas. 

Identificacion de campo 

Los horizontes ferralicos estan asociados con geoformas antiguas y estables. La macroestructura 
parece moderada a debil a primera vista pero los horizontes ferralicos tipicos tienen una fuerte 
microagregacion. La consistencia es generalmente friable; el material de suelo disgregado, seco, 
fluye como harina entre los dedos. Los terrones de horizontes ferralicos usualmente son 
relativamente livianos en peso por la baja densidad aparente, muchos horizontes ferralicos dan 
sonido a hueco al palmearlos, indicando porosidad elevada. 

Generalmente faltan rasgos de iluviacion y tension tales como bamices de arcilla y caras de 
presion. Los limites de un horizonte ferralico normalmente son difusos y puede detectarse poca 
diferenciacion en color o distribucion por tamaiio de particulas dentro del horizonte. La textura es 
franco arenosa o mas fina en la fraccion tierra fina y tiene menos de 80 por ciento (en volumen) de 
gravas, piedras, nodulos pisoplinticos o grava petroplintica. 



Ejemplos de minerales que estan incluidos en el significado de minerales meteorizables son todos los filosilicatos 
2:1, clorita, sepiolitas, palygorskita, alofano, filosilicatos trioctaedricos 1:1 (serpentinas), feldespatos, feldespatoides, 
minerales ferromagnesicos, vidrio, zeolitas, dolomita y apatita. La intencion del termino minerales meteorizables es 
incluir aquellos minerales que son inestables en climas hiimedos comparados con otros minerales, tales como cuarzo 
y arcillas 1:1, pero que son mas resistentes a la meteorizacion que la calcita (Soil Survey Staff 2003). 



Caracteristicas adicionales 

Como altemativa al requisite de minerales meteorizables, puede ser indicativa una reserva total de 
bases (RTB = Ca, Mg, K y Na intercambiable mas mineral) menor de 25 cmolc kg"' de suelo. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Los horizontes ferralicos pueden cumplir el requisito de incremento de arcilla que caracteriza al 
horizonte drgico. Si los 30 cm superiores del horizonte con incremento de arcilla contienen 10% o 
mas arcilla dispersable en agua, un horizonte drgico tiene preferencia sobre un horizonte ferralico 
para propositos de clasificacion, a menos que el material de suelo tenga propiedades gericas o mas 
de 1 .4 por ciento de carbono organico. 

El Fe, Al y Si (AIqx, Feox, Siox) extractables en oxalato de amonio acido (pH 3) en horizontes 
ferralicos es muy bajo, lo que lo separa de los horizontes niticos y capas con propiedades dndicas 
o vitricas. Los horizontes niticos tienen una cantidad significativa de oxidos de hierro activos: mas 
del 0.2 por ciento de la fraccion tierra fina de hierro extractable en oxalato acido (pH 3) que, 
ademas, es mas del 5 por ciento del hierro extractable en ditionita-citrato. Las propiedades vitricas 
requieren un contenido de AIqx + ViPeox de por lo menos 0.4 por ciento, y propiedades andicas 
por lo menos del 2 por ciento. 

La interfase con el horizonte cdmbico esta formado por los requisitos de CIC/CICE/minerales 
meteorizables. Algunos horizontes cambicos tienen baja CIC; sin embargo, la cantidad de 
minerales meteorizables (o, altemativamente, la RTB) es demasiado alta para un horizonte 
ferralico. Tales horizontes representan un estado avanzado de meteorizacion y forman la 
transicion entre el horizonte cambico y el ferralico. 

Los horizontes ferralicos en suelos frescos y humedos, libremente drenados de las mesetas 
altas y montaiias en regiones tropicales y subtropicales pueden ocurrir asociados con horizontes 
sombricos. 

Horizonte ferrico 

Descripcion general 

El horizonte ferrico (del latin ferrum, hierro) es un horizonte en el cual la segregacion de Fe, o Fe 
y manganeso (Mn), ha tenido lugar en tal grado que se forman grandes moteados o nodulos 
discretos y la matriz entre moteados y entre nodulos esta muy empobrecida en Fe. Generalmente, 
tal segregacion lleva a una pobre agregacion de las particulas del suelo en las areas empobrecidas 
en hierro y compactacion del horizonte. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte ferrico tiene: 

1. tiene uno o ambos de los siguientes: 

a. 15 por ciento o mas del area expuesta ocupada por moteados gruesos con hue Munsell 
mas rojos que 7.5YR y croma mas de 5, humedo; o 

b. 5 por ciento o mas del volumen que consiste de nodulos discretos rojizos a negruzcos, 
con un diametro de 2 mm o mas, con por lo menos el exterior de los nodulos estando por lo 
menos debilmente cementado o endurecido y teniendo el exterior hues mas rojos o croma 
mas fuerte que el interior; y 

1. no forma parte de un horizonte petroplintico, pisoplintico o plintico; 
3. tieneun espesorde 15 cmo mas. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Si la cantidad de nodulos debilmente cementados alcanza el 15 por ciento o mas (en volumen) y 
estos se endurecen irreversiblemente hacia nodulos duros o hardpan o agregados irregulares por 
exposicion a humedecimiento y secado repetidos con libre acceso de oxigeno, el horizonte se 
considera un honzonie plintico. Por eso, los horizontes ferricos pueden, en regiones tropicales o 
subtropicales, gradar lateralmente en hoxizonie?, plintico s. Si la cantidad de nodulos duros alcanza 
el 40 por ciento o mas, es un horizonie. pisoplintico. 



Horizonte folico 

Descripcidn general 

El horizonte folico (del latin folium, hoja) es un horizonte superficial, o un horizonte 
subsuperf"icial que ocurre a poca profundidad, que consiste de material organico bien aireado. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte folico consiste de material organico que: 

1. esta saturado con agua por menos de 30 dias consecutivos en la mayoria de los aiios; y 

2. tiene un espesor de 10 cm o mas. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Los horizontes histicos tienen caracteristicas similares al horizonte /o/(co; sin embargo, estos estan 
saturados con agua por un mes o mas la mayoria de los aiios. Por otra parte, la composicion del 
horizonte histico generalmente es diferente a la del horizonte folico ya que la cobertura vegetal 
con frecuencia es diferente. 

Horizonte fragico 

Descripcidn general 

El horizonte fragico (del latin frangere, romper) es un horizonte subsuperficial natural no 
cementado con agregacion y un patron de porosidad tal que las raices y agua de percolacion solo 
penetran el suelo a lo largo de caras interpedales y vetas. El caracter natural excluye pisos de 
arado y panes superficiales por trafico. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte fragico: 

1. muestra evidencia de alteracion", por lo menos en las caras de unidades estructurales; las 
separaciones entre estas unidades, que permiten la entrada de raices, tienen un 
espaciamiento horizontal de 10 cm o mas; y 

2. contiene menos del 0.5 por ciento (en masa) de carbono organico; y 

3. muestra en el 50 por ciento o mas del vo lumen disgregacion o fractura de un terron seco al 
aire, de 5-10 cm de diametro, dentro de los 10 minutos cuando se lo coloca en agua; y 

4. no se cementa por humedecimiento y secado repetidos; y 

5. tiene una resistencia a la penetracion en capacidad de campo de 4 MPa o mas en 90 por 
ciento o mas del volumen, y 

6. no muestra efervescencia luego de agregar solucion de HCl I M;y 

7. tiene un espesor de 15 cm o mas. 

Identificacion de campo 

Un horizonte fragico tiene una estructura prismatica y/o en bloques. Las partes interiores de los 
prismas pueden tener una porosidad total relativamente alta pero, como resultado de una corteza 
externa densa, no existe continuidad entre los poros dentro de agregados y los poros y fisuras entre 
agregados. El resultado es un sistema de caja cerrada con 90 por ciento o mas del volumen del 
suelo que no puede ser explorado por raices y esta aislado del agua de percolacion. 

Es esencial que el volumen de suelo requerido se mida a partir de ambos cortes vertical y 
horizontal; los cortes horizontales frecuentemente revelan estructuras poligonales. Tres o cuatro de 
tales poligonos (o un corte de hasta 1 m^) son suficientes para probar la base volumetrica para la 
definicion del horizonte fragico. 

Las superficies entre agregados tienen caracteristicas de color, mineralogicas y quimicas de 
un horizonte eluvial u horizonte dlbico, o cumplen los requisitos de lenguas albeluvicas. En 
presencia de agua freatica fluctuante, esta parte del suelo se empobrece en Fe y Mn. Una 
acumulacion de Fe concomitante se observa a nivel de la superficie de agregados y ocurriran 
acumulaciones de Mn bien dentro de los agregados {patron de color stdgnico). 

Los horizontes fragicos comunmente son francos, pero no estan excluidas las texturas 
arenoso francas y arcillosas. En el ultimo caso la mineralogia de arcillas es dominantemente 
caolinitica. 



Los terrenes secos son duros a extremadamente duros, los terrenes humedos son firmes a 

extremadamente firmes, y la consistencia en humedo puede ser quebradiza. Un agregado o terron 

de un horizonte fragico tiende a romperse de pronto bajo presion mas que a sufrir deformacion 

paulatina. 

El horizonte fragico tiene poca actividad de fauna excepto, ocasionalmente, entre los poligonos. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Un horizonte fragico puede estar por debajo, aunque no necesariamente directamente, de un 
horizonte dlbico, cdmbico, spodico o drgico, a menos que el suelo haya sido truncado. Puede 
superponerse parcial o completamente con un horizonte drgico. Lateralmente, los horizontes 
fragicos pueden gradar en horizontes (petro-) duricos en regiones secas. Ademas, los horizontes 
fragicos pueden tener condiciones reductoras y \m patron de color stdgnico. 

Horizonte fulvico 

Descripcion general 

El horizonte fulvico (del IdXinfulvus, amarillo oscuro) es un horizonte espeso, de color oscuro, en 
o cerca de la superficie, que esta tipicamente asociado con minerales de bajo grado de 
ordenamiento (generalmente alofano) o con complejos aliimino-organicos. Tiene una baja 
densidad aparente y contiene materia organica muy humificada que presenta una baja proporcion 
de acidos humicos respecto de acidos fulvicos, comparado con el horizonte meldnico. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte fulvico tiene: 

1 . propiedades dndicas; y 

2. uno o ambos de los siguientes: 

a. un value Munsell o croma (humedo) de mas de 2; o 

b. un indice melanico^^ de 1.7 o mas; y 

4. un promedio ponderado de 6 por ciento o mas carbono organico, y 4 por ciento o mas 
carbono organico en todas sus partes; y 

5. espesor acumulado de 30 cm o mas con menos de 10 cm de material "no fulvico" entre 
medio. 

Identificacion de campo 

Cuando es pardo oscuro, el horizonte fulvico es facilmente identificable por su color, espesor, asi 
como su asociacion tipica, aunque no exclusiva , con depositos piroclasticos. La distincion entre 
el horizonte fulvico y el meldnico negruzcos se hace luego de determinar el indice melanico, el 
cual requiere analisis de laboratorio. 

Horizonte gipsico 

Descripcion general 

El horizonte gipsico (del griego gypsos, yeso) es un horizonte comunmente no cementado que 
contiene acumulaciones secundarias de yeso (CaS04.2H20) en diversas formas. Si la acumulacion 
de yeso se vuelve tal que desaparecen todas o la mayoria de las estructuras pedologicas y/o 
litologicas y predominan concentraciones continuas de yeso, se usa el calificador Hipergipsico. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte gipsico tiene: 

1. 5 por ciento'" o mas de yeso y 1 por ciento o mas (en volumen) de yeso secundario visible; 

y 

2. un producto de espesor (en centimetres) por el contenido de yeso (porcentaje) de 150 o 
mas; J 

3. un espesor de 15 cm o mas. 



' Los horizontes fulvicos tambien pueden encontrarse en suelos de tipo aluandico derivados de otros materiales que 
no sean piroclasticos. 

El porcentaje de yeso tambien puede calcularse como el producto del contenido de yeso, expresado en cmol^ kg ' 
de suelo, y la masa equivalente de yeso (86) expresada como porcentaje. 



Identificacion de campo 

El yeso ocurre como pseudomicelio, como cristales de tamano grueso, como nidos, barbas o 
revestimientos, como agrupamientos elongados de cristales fibrosos o como acumulaciones 
pulverulentas. La ultima forma da al horizonte gipsico una estructura masiva. La diferenciacion 
entre acumulaciones pulverulentas compactas y las otras es importante en terminos de 
potencialidad del suelo. 

Los cristales de yeso pueden confundirse con cuarzo. El yeso es blando y puede romperse 
facilmente entre el pulgar y el indice. El cuarzo es duro y no puede romperse excepto a 
martillazos. 

Los horizontes gipsicos pueden estar asociados con horizontes cdlcicos pero generalmente 
ocurren en posiciones separadas dentro del perfil de suelo, debido a la mayor solubilidad del 
yeso respecto del calcareo. 

Caracteristicas adicionales 

La determinacion de la cantidad de yeso en el suelo para verificar el contenido e incremento 
requeridos, asi como el analisis de cortes delgados, son utiles para establecer la presencia de un 
horizonte gipsico y la distribucion del yeso en la masa del suelo. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Cuando los horizontes gipsicos se vuelven endurecidos, tiene lugar una transicion hacia el 
\ionzoniepetro gipsico, cuya expresion puede ser en estructuras masivas o laminares. 

En regiones secas los horizontes gipsicos estan asociados con horizontes cdlcicos o sdlicos. 
Los horizontes cdlcico y gipsico generalmente ocupan posiciones distintas en el perfil de suelo ya 
que la solubilidad del carbonato de calcio es diferente a la del yeso. Normalmente puede 
distinguirse claramente uno de otro por su morfologia (ver horizonte cdlcico). El horizonte sdlico 
y gipsico tambien ocupan posiciones diferentes por las mismas razones. 

Horizonte histico 

Descripcion general 

El horizonte histico (del griego histos, tejido) es un horizonte superficial, o un horizonte 
subsuperficial que ocurre a poca profundidad, que consiste de material orgdnico pobremente 
aireado. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte histico consiste de material organico que: 

1. esta saturado con agua por 30 dias consecutivos o mas en la mayoria de los anos (a menos 
que este drenado); y 

2. tiene un espesor de 10 cm o mas. Si la capa con material orgdnico tiene menos de 20 cm de 
espesor, los primeros 20 cm del suelo luego de mezclados, o si hay roca continua presente 
dentro de los 20 cm de profundidad, todo el suelo por encima despues de mezclado, debe 
tener 20 por ciento o mas de carbono organico. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

El horizonte /o//co tiene caracteristicas similares al horizonte histico; sin embargo, elfolico esta 
saturado con agua por menos de un mes en la mayoria de los anos. Ademas, la composicion del 
horizonte histico generalmente es diferente a la del folico ya que la cubierta vegetal es diferente. 

El limite inferior del contenido de carbono organico, que varia desde 12 por ciento (20 por 
ciento de materia organica) a 18 por ciento de carbono organico (30 por ciento de materia 
organica), separa al horizonte histico de los horizontes molico o umbrico, que tienen estos 
contenidos como limites superiores. 

Los horizontes histicos con menos de 25 por ciento de carbono organico pueden tener 
propiedades dndicas o vitricas. 

Horizonte hidragrico 

Descripcion general 

Un horizonte hidragrico (del griego hydor, agua, y latin ager, campo) es un horizonte 
subsuperficial inducido por el hombre asociado con labranza inundada. 



Criterios de diagnostico 

Un horizonte hidragrico esta asociado con labranza inundada y tiene: 

1. uno o mas de los siguientes: 

a. revestimientos de Fe o Mn o concreciones de Fe o Mn; o 

b. Fe extractable con ditionita-citrato 2 veces o mas, o Mn extractable con ditionita- 
citrato 4 veces o mas que el del horizonte superficial; o 

c. zonas empobrecidas redox con value Munsell 4 o mas y croma de 2 o menos (ambos 
en hiimedo) en macroporos; y 

2. un espesor de 10 cm o mas. 

Identificacion de campo 

The horizonte hidragrico ocurre debajo de la capa enlodada (puddled) y del pan de arado de un 
horizonte antracuico. Tiene rasgos de reduccion en poros, tales como revestimientos o halos con 
un hue de 2.5 Y o mas amarillo y un croma (hiimedo) de 2 o menos, o segregaciones de Fe y/o 
Mn en la matriz como resultado de ambiente oxidativo. Generalmente muestra cutanes grises de 
arcilla-limo fino y arcilla-limo-humus sobre las caras de los agrgados. 

Horizonte hortico 

Descripcion general 

Un horizonte hortico (del latin hortus, jardin) es un horizonte mineral superficial inducido por el 
hombre que resulta de labranza profunda, fertilizacion intensiva y/o aplicacion continua y 
prolongada de residuos humanos y animales y otros residuos organicos (e.g. abonos, desechos 
culinarios y heces humanas). 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte hortico es un horizonte superficial mineral y tiene: 

1. un value Munsell y croma (hiimedo) de 3 o menos; y 

2. un contenido medio ponderado de carbono organico de 1 por ciento o mas; y 

3. un contenido de P2O5 extractable en NaHCOs'^ 0.5 M de 100 mg kg"' tierra fina o mas 
en los primeros 25 cm "'; j 

4. una saturacion con bases (por NH4OAC 1 M) de 50 por ciento o mas; y 

5. 25 por ciento (en volumen) o mas de poros de fauna, coprolitos u otras trazas de 
actividad de fauna del suelo; y 

6. un espesor de 20 cm o mas. 

Identificacion de campo 

El horizonte hortico esta profundamente mezclado. Son comunes los restos de alfareria y otros 
artefactos aunque con frecuencia desgastados. Puede haber marcas de labranzas o evidencias de 
mezclado del suelo. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Los horizontes horticos se parecen mucho a los horizontes molicos. Por lo tanto, la influencia 
humana debe establecerse claramente para separar los dos horizontes de diagnostico. 

Horizonte irragrico 

Descripcion general 

El horizonte irragrico (del latin irrigare, regar, y ager, campo) es un horizonte superficial 
mineral inducido por el hombre que se forma gradualmente a traves de la aplicacion continua de 
agua de riego con cantidades sustanciales de sedimentos, y que puede incluir fertilizantes, sales 
solubles, materia organica, etc. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte irragrico es un horizonte superficial mineral y tiene: 
1 . una capa superficial de textura uniforme; y 



Conocido como el metodo de rutina de Olsen (Olsen et al., 1954). 
""Gongefa/., 1997. 



2. un mayor contenido de arcilla, particularmente arcilla fina, que el suelo original 
subyacente; y 

3. diferencias relativas entre arena media, fina y muy fina, arcilla y carbonates menos del 
20 por ciento entre partes dentro del horizonte; y 

4. un contenido medio ponderado de carbono organico de 0.5 por ciento o mas, 
disminuyendo con la profundidad pero que permanece en 0.3 por ciento o mas en el 
limite inferior del horizonte irragrico; y 

5. 25 por ciento (en volumen) o mas de poros de fauna, coprolitos u otras trazas de 
actividad de fauna del suelo; y 

6. un espesor de 20 cm o mas. 

Identificacion de campo 

Los suelos con un horizonte irragrico muestras evidencias de sobreelevacion de la superficie, la 
cual puede inferirse por observacion de campo o por registros historicos. El horizonte irragrico 
muestra evidencias de actividad biologica considerable. El limite inferior es claro y por debajo 
pueden presentarse depositos de riego o suelos enterrados. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Los horizontes irragricos difieren de los materials /Zmv/co^ en que carecen de evidencias de 
estratificacion debido a la arada continua.. 

Horizonte melanico 

Descripcion general 

El horizonte melanico (del griego melas, negro) es un horizonte espeso, negro, en o cerca de la 
superficie, que esta tipicamente asociado con minerales de bajo grado de ordenamiento 
(comiinmente alofano) o con complejos organo-aluminio. Tiene baja densidad aparente y 
contiene materia organica altamente humificada que muestra una baja relacion acidos fulvico a 
acidos humicos, comparada con el horizonte /m/v/co. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte melanico tiene: 

1 . propiedades dndicas; y 

2. un value Munsell y croma (ambos en humedo) de 2 o menos; y 

3. un indice melanico'^ de menos de 1.70; y 

4. un promedio ponderado de 6 por ciento o mas de carbono organico, y 4 por ciento o mas 
carbono organico en todas sus partes; y 

5. espesor acumulado de 30 cm o mas con menos de 10 cm de material no melanico entre 
medio. 

Identificacion de campo 

El color negro intenso, su espesor, asi como su asociacion usual con depositos piroclasticos 
ayudan areconocer al horizonte melanico en el campo. Sin embargo, se necesitan analisis de 
laboratorio para determinar el tipo de materia organica para identificar inequivocamente el 
horizonte melanico. 

Horizonte molico 

Descripcion general 

El horizonte molico (del latin mollis, blando) es un horizonte superficial grueso, bien estructurado, 
oscuro, con alta saturacion con bases y moderado a alto contenido de materia organica. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte molico, despues de mezclar los primeros 20 cm del suelo mineral o, si hay 
presente roca continua, un horizonte criico, petrocdlcico, petrodurico, petrogipsico o 
petroplintico dentro de los 20 cm de la superficie del suelo mineral, todo el suelo mineral por 
encima, tiene: 



Ver Anexo 1 . 



1 . una estructura del suelo suficientemente fuerte como para que el horizonte no sea a la vez 
masivo y duro o muy duro en seco tanto en la parte mezclada como en la subyacente no 
mezclada si el espesor minimo es mas de 20 cm (prismas de mas de 30 cm de diametro se 
incluyen en el significado de masivo si no hay estructura secundaria dentro de los prismas); 

y 

2. colores Munsell con croma de 3 o menos en hiimedo, un value de 3 o menos en hiimedo y 
5 o menos en seco en muestras rotas tanto en la parte mezclada como en la no mezclada si 
el espesor minimo es mas de 20 cm. Si hay 40 por ciento o mas de calcareo finamente 
dividido, se omiten los limites del value en seco; el value, hiimedo, es 5 o menos. El value 
es una unidad o mas oscuro que el material parental (ambos hiimedo y seco), a menos que 
el material parental tenga un value de 4 o menos, hiimedo, en cuyo caso se omite el 
requerimiento de contraste de color. Si el material parental no esta presente, la 
comparacion debe hacerse con la capa inmediatamente subyacente al horizonte superficial; 

y 

3. un contenido de carbono organico de 0.6 por ciento o mas, tanto en la parte mezclada 
como en la parte subyacente no mezclada si el espesor minimo es mayor de 20 cm. El 
contenido de carbono organico es 2.5 por ciento o mas si los requerimientos de color 
son omitidos por calcareo finamente dividido, o 0.6 por ciento mas que en el material 
parental si los requerimientos de color se omiten debido a materiales parentales de color 
oscuro; y 

4. una saturacion con bases (por NH4OAC 1 M) de 50 por ciento o mas en promedio 
ponderado en todo el espesor del horizonte; y 

5. un espesor de uno de los siguientes: 

a. 10 cm o mas si esta directamente por encima de roca continua o un horizonte criico, 
petrocdlcico, petrodurico, petrogipsico o petropUntico; o 

b. 20 cm o mas y un tercio o mas del espesor entre la superficie del suelo mineral y el 
limite superior de roca continua, o un horizonte cdlcico, criico, gipsico, petrocdlcico, 
petrodtirico, petrogipsico, petropUntico o sdlico o material calcdrico, fliivico o 
gipsirico dentro de los 75 cm; o 

c. 20 cm o mas y un tercio o mas del espesor entre la superficie del suelo mineral y el 
limite inferior del horizonte de diagnostico mas profundodentro de los 75 cm y, si hay 
alguno, por encima de cualquiera de los horizontes o materiales de diagnostico 
listados en b.; o 

d. 25 cm o mas. 

Identificacion de campo 

Un horizonte molico puede identificarse facilmente por su color oscuro causado por la 
acumulacion de material organica, estructura bien desarrollada (generalmente una estructura 
granular o en bloques subangulares finos), un indicio de alta saturacion con bases (e.g. pHagua> 
6), y su espesor. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

La saturacion con bases de 50 por ciento separa al horizonte molico del horizonte umbrico, que 
por lo demas es similar. El limite superior del contenido de carbono organico varia de 12 por 
ciento (20 por ciento de materia organica) a 18 por ciento de carbono organico (30 por ciento de 
materia organica), que es el limite inferior del horizonte histico, o 20 por ciento, el limite 
inferior del horizonte /d/jco. 

Un tipo especial de horizonte molico es el horizonte voronico. Tiene un mayor contenido de 
carbono organico (1.5 por ciento o mas), una estructura especifica (granular o bloques 
subangulares finos), un color muy oscuro en su parte superior, una actividad biologica elevada, 
y un espesor minimo de 35 cm. 



Horizonte natrico 

Descripcion general 

El horizonte natrico (del arabe natroon, sal) es un horizonte subsuperficial denso con mayor 
contenido de arcilla evidente que el o los horizontes suprayacentes. Tiene un alto contenido de 
Na y/o Mg intercambiables. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte natrico: 

1 . tiene una textura de arenoso franco o mas fina y 8 por ciento o mas arcilla en la fraccion 
tierra fina; y 

2. uno o ambos de los siguientes: 

a. si hay presente un horizonte suprayacente de textura mas gruesa que no este arado y 
no esta separado del horizonte natrico por una discontinuidad litologica, tiene mas 
arcilla que este horizonte suprayacente tal que: 

i. si el horizonte suprayacente tiene menos del 15 por ciento de arcilla en la fraccion 

tierra fina, el horizonte natrico debe tener por lo menos 3 por ciento mas arcilla; o 

ii. si el horizonte suprayacente tiene 15 por ciento o mas y menos del 40 por ciento de 

arcilla en la fraccion tierra fina, la relacion de arcilla en el horizonte natrico a la del 

horizonte suprayacente debe ser 1.2 o mas; o 

iii. si el horizonte suprayacente tiene 40 por ciento o mas de arcilla en la fraccion tierra 

fina, el horizonte natrico debe tener por lo menos 8 por ciento mas arcilla; o 

b. tiene evidencia de iluviacion de arcilla en una o mas de las siguientes formas: 
i. arcilla orientada uniendo los granos de arena; o 

ii. peliculas de arcilla revistiendo poros; o 

iii. peliculas de arcilla en ambas superficies verticales y horizontales de los agregados 

del suelo; o 

iv. en cortes delgados, cuerpos de arcilla orientada que constituyen 1 por ciento o mas 

del corte; o 

V. un COEL de 0.04 o mayor, y una relacion de arcilla fina'^ a arcilla total en el 

horizonte natrico mayor por 1 .2 veces o mas que la relacion en el horizonte 

suprayacente de textura mas gruesa; y 

3. si hay presente un horizonte suprayacente de textura mas gruesa que no este arado y no 
esta separado del horizonte natrico por una discontinuidad litologica, tiene un 
incremento en el contenido de arcilla dentro de una distancia vertical de 30 cm; y 

4. tiene uno o mas de los siguientes: 

a. una estructura columnar o prismatica en alguna parte del horizonte; o 

b. una estructura en bloques con lenguas de un horizonte suprayacente de textura mas 
gruesa en el cual hay granos no revestidos de limo o arena, que se extiende 2.5 cm o 
mas dentro del horizonte natrico; o 

c. una apariencia masiva; y 

5. tiene un porcentaje de Na intercambiable (PSl'^) de 15 o mas dentro de los primeros 
40 cm, o mas Mg mas Na intercambiables que Ca mas acidez intercambiable (a pH 8.2) 
dentro de la misma profundidad si la saturacion con Na intercambiable es 15 por ciento 
o mas en algiin subhorizonte dentro de los 200 cm de la superficie del suelo; y 

6. tiene un espesor de un decimo o mas de la suma de los espesores de todos los horizontes 
minerales suprayacentes, si estan presentes, y uno de los siguientes: 

a. 7.5 cm o mas, si no esta compuesto enteramente por lamelas (que tienen 0.5 cm o 
mas de espesor) y la textura es mas fina que arenoso fino; o 

b. 15 cm o mas (espesor combinado, si esta enteramente compuesto por lamelas que 
tienen 0.5 cm o mas de espesor). 



Arcilla fina; diametro equivalente < 0.2 |im. 
" PSI = Na intercambiable x 100/ClC (a pH 7). 



Identificacion de campo 

El color del horizonte natrico va de pardo a negro, especialmente en la parte superior. La 
estructura es columnar o prismatica gruesa, a veces en bloques o masiva. Son caracteristicas las 
cabezas redondeadas de los elementos estructurales y con frecuencia de color blancuzco. 
Ambas caracteristicas de color y estructurales dependen de la composicion de los cationes 
intercambiables y el contenido de sales solubles en las capas subyacentes. Con frecuencia ocurren 
cutanes de arcilla gruesos y de color oscuro, especialmente en la parte superior del horizonte. Los 
horizontes natricos tienen una estabilidad de agregados pobre y muy baja permeabilidad en 
mojado. Cuando seco el horizonte natrico se vuelve duro a extremadamente duro. La reaccion del 
suelo es fuertemente alcalina; el pH (H2O) es mayor de 8.5. 

Caracteristicas adicionales 

Los horizontes natricos se caracterizan por un alto pH (H2O) el que frecuentemente es mayor de 
9.0. Otra medida para caracterizar al horizonte natrico es la relacion de adsorcion de sodio (RAS) 
que debe ser 13 o mas. El RAS se calcula a partir de datos de la solucion del suelo (Na"^, Ca^"^, 
Mg^"" expresados en mmoU/litro): SAR = Na"" / [(Ca^"" + Mg^"") / 2]° ^ 

Micromorfologicamente, los horizontes natricos muestran una fabrica especifica. El plasma 
peptizado muestra una fuerte orientacion en un patron de mosaico o estriado paralelo. Las 
separaciones plasmicas tambien muestran un alto contenido de humus asociado. Cuando el 
horizonte natrico es impermeable aparecen microcostras, cutanes, papulas y rellenos. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Un horizonte superficial generalmente rico en materia organica suprayace al horizonte natrico. 
Este horizonte de acumulacion de humus varia en espesor desde unos pocos centimetros hasta mas 
de 25 cm, y puede ser un horizonte molico. Puede haber presente un horizonte dlbico entre la 
superficie y el horizonte natrico. 

Frecuentemente, ocurre una capa afectada por sales debajo del horizonte natrico. La influencia de 
sales puede extenderse dentro del horizonte natrico el cual ademas de ser sodico tambien se vuelve 
salino. Las sales presentes pueden ser cloruros, sulfatos o carbonatos/bicarbonatos. 

La parte con humus iluvial del horizonte natrico tiene una saturacion con bases (por 
NH4OAC 1 M) de 50 por ciento o mas, lo que lo separa del horizonte sombrico.. 

Horizonte nitico 

Descripcion general 

El horizonte nitico (del latin nitidus, brillante) es un horizonte subsuperficial rico en arcilla. Tiene 
una estructura poliedrica moderada a fuertemente desarrollada que rompe en elementos con 
hordes chatos o nuciformes con muchas caras de agregados brillantes, que no pueden, o solo 
parcialmente, atribuirse a iluviacion de arcilla. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte nitico tiene: 

1. menos del 20 por ciento de cambio (relativo) en el contenido de arcilla, en 12 cm respecto 
de capas inmediatamente por encima y por debajo; y 

2. todos los siguientes: 

a. 30 por ciento o mas de arcilla; y 

b. relacion arcilla dispersable en agua/arcilla total menor de 0. 10; j 

c. relacion limo/arcilla menor de 0.40; y 

3. estructura en bloques angulares moderada a fuerte, que rompe en elementos con hordes 
pianos o nuciformes con caras de agregados brillantes. Las caras brillantes no estan, o solo 
estan parcialmente, asociadas con bamices de arcilla; y 

4. todos los siguientes: 

a. 4.0 por ciento o mas Fe extractable en ditionita-citrato (hierro litre) en la fraccion 
tierra fina; y 

b. 0.20 por ciento o mas de Fe extractable en oxalato acido (pH 3) (hierro activo) en la 
fraccion tierra fina; y 

c. una relacion entre hierro activo y litre de 0.05 o mas; y 
6. un espesor de 30 cm o mas. 



Identificacion de campo 

Un horizonte nitico tiene textura franco arcillosa o mas fina. El cambio en contenido de arcilla con 
los horizontes supra- y subyacentes es gradual. Del mismo modo, no hay cambio abrupto de color 
con los horizontes por encima y por debajo. Los colores son de value y croma bajo con frecuente 
hue 2.5YR, pero a veces mas rojo o mas amarillo. La estructura es en bloques angulares moderada 
a fuerte que rompe en elementos con hordes pianos o nuciformes con caras brillantes. 

Caracteristicas adicionales 

En muchos horizontes niticos la CIC (por NH4OAC 1 M), es menor de 36 cmol^ kg"' de arcilla, o 
aiin menor de 24 cmol^ kg"' de arcilla^". La CICE (suma de bases intercambiables mas acidez 
intercambiable en KCl 1 M) es alrededor de la mitad de la CIC. La CIC y CICE moderada a baja 
refleja el predominio de arcillas de reticulo 1 : 1 (ya sea caolinita y/o [meta]halloisita. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

El horizonte nitico puede considerarse un tipo especial de horizonte drgico, o un horizonte 
cdmbico fuertemente expresado, con propiedades especificas tales como poca cantidad de arcilla 
dispersable en agua y elevada cantidad de hierro activo. Como tal, el horizonte nitico tiene 
preferencia sobre ambos a los propositos de clasificacion. Su mineralogia 
(caolinitica/[meta]halloisitica) los separa de la mayoria de los horizontes verticos que tienen una 
mineralogia esmectitica predominante. Sin embargo, los horizontes niticos pueden gradar 
lateralmente en horizontes verticos en posiciones del paisaje mas bajas. La estructura del suelo 
bien expresada, la elevada cantidad de hierro activo, y frecuente CIC intermedia en los horizontes 
niticos los separa de los horizontes/erra/jcos. 

Los horizontes niticos en suelos frescos y humedos libremente drenados de mesetas altas y 
montaiias, en regiones tropicales y subtropicales, pueden ocurrir asociados con horizontes 
sombricos. 

Horizonte petrocalcico 

Descripcion general 

Un horizonte petrocalcico (del griego petros, roca, y latin calx, calcareo) es un horizonte calcico 
endurecido, que esta cementado por carbonato de calcio y, en algunos sitios, por carbonato de 
calcio y algo de carbonato de magnesio. Es de naturaleza masiva o laminar, y extremadamente 
duro. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte petrocalcico tiene: 

1. fuerte efervescencia por el agregado de solucion de HCl I M;y 

2. endurecimiento o cementacion, al menos parcialmente por carbonatos secundarios, hasta el 
grado de que los fragmentos secos no se disgregan en agua y las raices no pueden entrar 
excepto a lo largo de fracturas verticales (que tienen un espaciamiento horizontal de 10 cm 
o mas y que ocupan menos del 20 por ciento [en volumen] de la capa; y 

3. consistencia extremadamente dura en seco de modo que no puede ser penetrado por pala o 
barreno;_y 

4. un espesor de 10 cm o mas, o 1 cm o mas si es laminar y resta directamente sobre roca 
continua. 

Identificacion de campo 

Los horizontes petrocalcicos ocurren como calcretas no laminares (ya sea masiva o nodular) o 
como calcretas laminares, de las cuales, los siguientes tipos son los mas frecuentes: 

• Calcreta lamelar. capas petrificadas separadas superpuestas que varian en espesor desde 
unos pocos milimetros hasta varios centimetros. El color generalmente es bianco o rosado. 

• Calcreta petrificada lamelar. una o varias capas extremadamente duras que tienen color 
gris o rosado. Generalmente esta mas cementadas que la calcreta lamelar y es muy masiva (no 
hay estructuras lamelares finas, pero puede haber estructuras lamelares gruesas). 

Los poros no capilares en los horizontes petrocalcicos estan rellenos, y la conductividad hidraulica 
es moderadamente lenta a muy lenta. 

Ver Anexo 1 . 



Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

En regiones aridas los horizontes petrocalcicos pueden ocurrir asociados con horizontes (petro-) 
duricos en los cuales pueden gradar lateralmente. Los horizontes petrocalcico y diirico se 
diferencian por el agente cementante. En horizontes petrocalcicos el carbonato de calcio y algo de 
magnesio constituye el principal agente cementante mientras que puede haber algo de silice 
accesoria. En los horizontes duricos la silice es el principal agente cementante, con o sin carbonato 
de calcio. 

Los horizontes petrocalcicos tambien ocurren asociados con horizontes gipsicos o 
petro gipsicos. 

Horizonte petrodurico 

Descripcion general 

Un horizonte petrodurico (del griego petros, roca, y latin durus, duro), tambien conocido como 
duripan o dorbank (Sudafrica), es un horizonte subsuperficial, generalmente de color rojizo o 
pardo rojizo, que esta cementado principalmente por silice secundaria (Si02, presumiblemente 
opalo y formas microcristalinas de silice). Los fragmentos secos al aire de horizontes petrodiiricos 
no se disgregan en agua, aun despues de remojado prolongado. El carbonato de calcio puede estar 
presente como agente cementante accesorio. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte petrodurico tiene: 

1. cementacion o endurecimiento en 50 por ciento o mas (en volumen) de algiin subhorizonte; 

y 

2. evidencia de acumulacion de silice (opalo u otras formas de silice) por ejemplo como 
revestimientos en algunos poros, o algunas caras estructurales o como puentes entre granos 
de arena; y 

3. cuando seco al aire, menos del 50 por ciento (en volumen) que se disgrega en HCl 1 M aiin 
despues de remojado prolongado, pero 50 por ciento o mas que se disgrega en KOH 
concentrado, NaOH concentrado o en acido y alcali altemados; y 

4. una continuidad lateral tal que las raices no pueden penetrar excepto a lo largo de fracturas 
verticales (que tienen un espaciamiento horizontal promedio de 10 cm o mas y que ocupan 
menos del 20 por ciento [en volumen] de la capa); y 

5. espesor de 1 cm o mas. 

Identificacion de campo 

Un horizonte petrodurico tiene una consistencia muy a extremadamente firme en humedo, y es 
muy o extremadamente duro en seco. Puede tener lugar efervescencia luego de aplicar HCl 1 M, 
pero probablemente no es tan vigorosa como en horizontes petrocalcicos que se ven muy 
similares. Sin embargo, pueden ocurrir en conjunto con un horizonte petrocalcico. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

En climas aridos y secos los horizontes petrodiiricos pueden ocurrir asociados con horizontes 
petrocalcicos, en los que pueden gradar lateralmente, y/u ocurrir en conjunto con horizontes 
cdlcico o gipsico a los que normalmente suprayacen. En climas mas humedos los horizontes 
petrodiiricos pueden gradar lateralmente en horizontes/rag(co5. 

Horizonte petrogipsico 

Descripcion general 

Un horizonte petrogipsico (del griego petros, roca, y gypsos) es un horizonte cementado que 
contiene acumulaciones secundarias de yeso (CaS04.2H20). 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte petrogipsico tiene: 

1. 5 por ciento^' o mas de yeso y 1 por ciento o mas (en volumen) de yeso secundario visible; 

y 



El porcentaje de yeso tambien puede calcularse como el producto del contenido de yeso, expresado en cmol^ kg ' 
suelo, y la masa equivalente de yeso (86) expresado como porcentaje. 



2. endurecimiento o cementacion al menos parcialmente por yeso secundario, hasta el grado 
de que los fragmentos secos no se disgregan en agua y no pueden entrar las raices excepto a 
lo largo de fracturas verticales (que tienen un espaciamiento horizontal de 10 cm o mas y 
que ocupan menos del 20 por ciento [en volumen] de la capa); y 

3. un espesor de 10 cm o mas. 

Identificacion de campo 

Los horizontes petrogipsicos son duros, blancuzcos y compuestos predominantemente por yeso. 
Los horizontes petrogipsicos antiguos pueden estar coronados por una capa laminar fina de yeso 
precipitado recientemente, de alrededor de 1 cm de espesor. 

Caracteristicas adicionales 

El analisis de cortes delgados es una tecnica litil para establecer la presencia de un horizonte 
petrogipsico y la distribucion del yeso en la masa del suelo. 

En cortes delgados el horizonte petrogipsico muestra una microestructura compacta con 
solo una pocas cavidades. La matriz esta compuesta de cristales de yeso lenticulares en 
empaquetamiento denso con pequeiias cantidades de material detritico. La matriz tiene un color 
amarillo debil en luz plana. Nodulos irregulares formados por zonas transparentes incoloras 
consisten de agregados coherentes de cristales con una fabrica hipidiotopica o xenotopica y estan 
principalmente asociados con poros o antiguos poros. A veces son visibles trazas de actividad 
biologica (pedotubulos). 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Como el horizonte petrogipsico se desarrolla a partir de un horizonte gipsico, los dos estan 
estrechamente ligados. 

Los horizontes petrogipsicos ocurren frecuentemente asociados con horizontes cdlcicos. Las 
acumulaciones calcicas y gipsicas generalmente ocupan posiciones diferentes en el perfil de suelo 
debido a que la solubilidad del carbonato de calcio es diferente a la del yeso. Normalmente pueden 
distinguirse claramente uno de otro por su morfologia (ver horizonte cdlcico). 

Horizonte petroplintico 

Descripcion general 

Un horizonte petroplintico (del griego petros, roca, y plinthos, ladrillo) es una capa continua, 
fracturada o rota de material endurecido, en la cual el Fe (y en algunos casos tambien Mn) es un 
cemento importante y en la cual la materia organica esta ausente, o solo presente en trazas. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte petroplintico: 

1. es una lamina continua, fracturada o rota de fuertemente cementados a endurecidos, 

conectados 

a. nodulos rojizos a negruzcos; o 

b. moteados rojizos, amarillentos a negruzcos en patron laminar, poligonal o reticulado; 

2. Tiene una resistencia a la penetracion de 4.5 MPa o mas en 50 por ciento o mas del 

volumen; y 

3. tiene una relacion entre Fe extractable en oxalato acido (pH 3) y Fe extractable en ditionita- 

citrato menor de 0. 10^^; j 

4. tiene un espesor de 10 cm o mas. 

Identificacion de campo 

Los horizontes petroplinticos son extremadamente duros, generalmente capas de color pardo 
herrumbre a pardo amarillento, que pueden ser, o bien masivas, o mostrar un patron nodular 
interconectado, o reticulado, laminar o columnar que encierra material no endurecido. Pueden 
estar fracturados o rotos. 
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Asiamah (2000). Desde este punto en adelante, el horizonte comenzara a endurecerse irreversiblemente. 
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' Estimado a partir de datos de Varghese y Byju (1993). 



Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Los horizontes petroplinticos estan estrechamente asociados con horizontes plinticos a partir de 
los cuales desarroUan. En algunos lugares, los horizontes plinticos pueden trazarse siguiendo 
capas petroplinticas, que se han formado, por ejemplo, en cortes de caminos. 
La baja relacion entre Fe extractable en oxalato acido (pH 3) y Fe extractable en ditionita-citrato 
separa al horizonte petroplintico de los panes de hierro, hierro de turbas (bog iron), y horizontes 
spodicos endurecidos que ocurren, por ejemplo, en Podzoles, los que ademas contienen una 
buena cantidad de materia organica. 

Horizonte pisoplintico 

Descripcion general 

Un horizonte pisoplintico (del latin pisum, arveja, guisante, y griego plinthos, ladrillo) contiene 
nodulos que estan fuertemente cementados a endurecidos con Fe (y en algunos casos con Mn). 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte pisoplintico tiene: 

1 . 40 por ciento o mas del volumen ocupado por nodulos discretos, fuertemente 
cementados a endurecidos, rojizos a negruzcos con un diametro de 2 mm o mas; y 

2. un espesor de 15 cm o mas. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Un horizonte pisoplintico es el resultado de un horizonte. plintico que se endurece en forma de 
nodulos discretos. La dureza y la cantidad de nodulos lo separa tambien del horizonte ferrico. 

Horizonte plagico 

Descripcion general 

Un horizonte plagico (del holandes plag, tierra vegetal, sod) es un horizonte superficial mineral 
negro o pardo inducido por el hombre que se ha producido por abono continuo y prolongado. En 
tiempos medievales el heno y otros materials se usaban comiinmente como cama para el ganado 
y el abono se desparramaba en los campos de cultivo. Los materiales minerales aportados por 
este tipo de abonado eventualmente producian un horizontes engrosado (en algunos sitios tanto 
como 100 cm o mas de espesor) que es rico en carbono organico. La saturacion con bases es 
tipicamente baja. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte plagico es un horizonte superficial mineral y: 

1 . tiene una textura arenosa, arenosa franca, franco arenosa o franca, o una combinacion 
de ell as; y 

2. contiene artefactos, pero menos del 20 por ciento, tiene marcas de pala por debajo de 
30 cm de profundidad u otras evidencias de actividad agricola por debajo de 30 cm de 
profundidad;_y 

3. tiene colores Munsell con un value de 4 o menos, humedo, 5 o menos, seco, y un croma 
de 2 o menos, humedo; y 

4. tiene un contenido de carbono organico de 0.6 por ciento o mas; y 

5. ocurre en superficies con tierras localmente sobreelevadas; y 

6. tiene un espesor de 20 cm o mas. 

Identificacion de campo 

El horizonte plagico tiene colores parduzcos o negruzcos, relacionados con el origen de los 
materiales inciales. Su reaccion es ligeramente a fuertemente acida. Muestra evidencias de 
operaciones agricolas como marcas de pala asi como antiguas capas de cultivo. Los horizontes 
plagicos estan por encima de suelos enterrados aunque la superficie original puede estar 
mezclada. El limite inferior es tipicamente claro. 

Caracteristicas adicionales 

En la mayoria de los casos la textura es arenosa o arenosa franca. Franco arenosa y franca son 
raras. El contenido de P2O5 (extractable en acido citrico 1-por ciento) en horizontes plagicos 
puede ser alto, con frecuencia mayor de 0.25 por ciento dentro de los 20 cm desde la superficie. 



pero frecuentemente mas del 1 por ciento. Debido al abandono de la practica, los contenidos de 
fosfato pueden haber disminuido considerablemente, y ya no pueden tomarse como de 
diagnostico para el horizonte plagico. Pueden observarse suelos enterrados en la base del 
horizonte aunque el mezclado puede oscurecer el contacto. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Pocas caracteristicas del suelo diferencian al horizonte terrico del plagico. Los horizontes 
terricos generalmente muestran una actividad biologica alta, tienen reaccion del suelo neutra a 
ligeramente alcalina (pH [H2O] normalmente es mayor de 7.0), y pueden contener calcareo 
libre. 

El horizonte plagico tiene muchas caracteristicas en comun con horizontes umbricos, y con 
frecuencia se requiere evidencia de actividad humana, tal como marcas de pala o sobreelevacion 
de la superficie para distinguir entre los dos.. 

Horizonte plintico 

Descripcion general 

Un horizonte plintico (del griego plinthos, ladrillo) es un horizonte subsuperficial que consiste de 
una mezcla rica en Fe (en algunos casos tambien rico en Mn), pobre en humus, de arcilla 
caolinitica (y otros productos de intensa meteorizacion tal como gibsita) con cuarzo y otros 
constituyentes, y que cambia irreversiblemente a una capa con nodulos duros, un pan duro 
(hardpan) o fragmentos irregulares por exposicion repetida a mojado y secado con acceso libre de 
oxigeno. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte plintico: 

1. tiene dentro del 15 por ciento o mas del vo lumen, solo o en combinacion: 

a. nodulos discretos que son firmes a debilmente cementados, con hue mas rojo o croma 
mas fuerte que el material que los rodea, y que cambian irreversiblemente a nodulos 
fuertemente cementados o endurecidos por exposicion a mojado y secado repetidos con 
acceso libre de oxigeno; o 

b. moteados en patron laminar, poligonal o reticulado que son firmes a debilmente 
cementados, con hue mas rojo o croma mas fuerte que el material que los rodea, y que 
cambian irreversiblemente a nodulos fuertemente cementados o endurecidos por 
exposicion a mojado y secado repetidos con acceso libre de oxigeno; y 

2. no forma parte de un horizonte petroplintico o pisoplintico; y 

3. tiene ambos: 

a. 2.5 por ciento (en masa) o mas de Fe extractable en ditionita-citrato en la fraccion 
tierra fina o 10 por ciento o mas en los nodulos o moteados; y 

b. una relacion entre Fe extractable en oxalato acido (pH 3) y Fe extractable en 
ditionita-citrato menor de 0. lO^'*; y 

4. tiene un espesor de 15 cm o mas. 

Identificacion de campo 

Un horizonte plintico presenta nodulos o moteados prominentes en patron laminar, poligonal, 
vesicular o reticulado. En un suelo permanentemente hiimedo, muchos nodulos o moteados no son 
duros sino firmes o muy firmes y pueden cortarse con una pala. Estos no se endurecen 
irreversiblemente como resultado de un linico ciclo de secado y rehumedecimiento pero 
humedecimiento y secado repetidos lo cambian irreversiblemente a nodulos duros o pan duro 
(ironstone) o agregados irregulares, especialmente si tambien esta expuesto al calor del sol. 

Caracteristicas adicionales 

Los estudios micromorfologicos pueden revelar el grado de impregnacion de la masa del suelo por 
Fe. El horizonte plintico con nodulos se ha desarrollado bajo condiciones redoximorficas 
causadas por agua temporariamente estancada y muestra un patron de color stdgnico. El 
horizonte plintico con moteados en patron laminar, poligonal, vesicular o reticulado se ha 



Estimado a partir de datos de Varghese y Byju (1993). 



desarrollado bajo condiciones oximorficas en la franja capilar del agua freatica. En este caso, el 
horizonte plintico muestra un patron de color gleyico con colores oximorficos y en muchos 
casos tiene por debajo un horizonte blancuzco. En muchos horizontes plinticos, no hay 
condiciones reductoras prolongadas. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Si el horizonte plintico endurece a una lamina continua (que luego puede romperse o 
fracturarse), se vuelve un horizonie. petroplintico. Si los nodulos alcanzan 40 por ciento o mas 
del volumen y endurecen separadamente, se vuelve un horizontQ pisoplintico. 

Si los nodulos o moteados que endurecen por exposicion a humedecimiento y secado 
repetidos no alcanzan el 15 por ciento del volumen, este puede ser un horizonte ferrico si tiene 
5 por ciento o mas nodulos o 15 por ciento o mas moteados cumpliendo ciertos requerimientos 
adicionales. 

Horizonte salico 

Descripcion general 

El horizonte salico (del latin sal, sal) es un horizonte superficial o subsuperficial somero que 
contiene un enriquecimiento secundario de sales facilmente solubles, es decir, sales mas solubles 
que el yeso (CaS04.2H20; log Ks = - 4.85 a 25°C). 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte salico tiene: 

1. promediada en todo su espesor, en algiin momento del ano, una conductividad electrica del 

extracto de saturacion (CEg) de 15 dS m"' o mas a 25°C en algiin momento del aiio; o 
una CEe de 8 dS m"' o mas a 25°C si el pH (H2O) del extracto de saturacion es 8.5 o 
mas; J 

2. promediada en todo su espesor, en algiin momento del ano, un producto del espesor (en 
centimetros) por CEe (en dS m"') de 450 o mas; y 

4. un espesor de 15 cm o mas. 

Identificacion de campo 

Salicomia, Tamarix, u otras plantas halofitas y cultivos tolerantes a sales son los primeros 
indicadores. Las capas afectadas por sales con frecuencia exhiben estructuras esponjosas. Las 
sales precipitan solo despues de la evaporacion de la mayor parte de la humedad del suelo; si el 
suelo esta hiimedo, las sales pueden no estar visibles. 

Las sales pueden precipitar en la superficie (Solonchaks extemos) o en profundidad (Solonchaks 
internos). Una costra de sales es parte del horizonte salico. 

Caracteristicas adicionales 

En suelos alcalinos carbonatados una CEe de 8 dS m"' o mas y un pH (H2O) de 8.5 o mas son 
muy comunes. 

Horizonte sombrico 

Descripcion general 

Un horizonte sombrico (del frances sombre, oscuro) es un horizonte subsuperficial de color 
oscuro que contiene humus iluvial que no esta asociado con Al ni dispersado por Na. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte sombrico: 

1. tiene un value o croma Munsell inferior que el del horizonte suprayacente; y 

2. tiene una saturacion con bases (por NH40ac 1 M) menor del 50 por ciento; y 

3. muestra evidencia de acumulacion de humus, por un mayor contenido de carbono 
organico respecto del horizonte suprayacente, o humus iluvial sobre la cara de los 
agregados o en poros visible en cortes delgados; y 

4. no esta por debajo de un horizonte dlbico; y 

5. tiene un espesor de 15 cm o mas. 



Identificacion de campo 

Se encuentran en subsuelos de color oscuro, asociados con suelos frescos y humedos, bien 
drenados, de mesetas altas y montanas de regiones tropicales y subtropicales. Parecen 
horizontes enterrados pero, en contraste con muchos de estos, los horizontes sombricos siguen 
aproximadamente la forma de la superficie. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Los horizontes sombricos pueden coincidir con horizontes argjco, cdmbico, ferrdlico o nitico. 
Los horizontes sombricos pueden parecerse a horizontes umbrico, meldnico y fulvico. Los 
horizontes spodicos se diferencian del horizonte sombrico por su CIC de la fraccion arcilla 
mucho mas alta. La parte de humus iluvial de los horizontes ndtricos tiene una saturacion con 
bases (por NH4OAC 1 M) de mas de 50 por ciento, que lo separa del horizonte sombrico. 

Horizonte spodico 

Descripcion general 

El horizonte spodico (del griego spodos, ceniza de leiia) es un horizonte subsuperficial que 
contiene sustancias amorfas iluviales compuestas de materia organica y Al, con o sin Fe. Los 
materiales iluviales se caracterizan por una alta carga pH dependiente, area superficial 
relativamente alta y elevada retencion de agua 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte spodico: 

1. tiene un pH (1:1 en agua) de menos de 5.9 en 85 por ciento o mas del horizonte, a menos 
que el suelo sea cultiuvado; y 

2. tiene un contenido de carbono organico de 0.5 por ciento o mas o una densidad optica del 
extracto de oxalato (DOEO) de 0.25 o mas, por lo menos en alguna parte del horizonte; y 

3. tiene uno o ambos de los siguientes: 

a. un horizonte dlbico directamente por encima del horizonte spodico y tiene, 
directamente debajo del horizonte dlbico, uno de los siguientes colores Munsell, en 
hiimedo (muestra apelmazada y suavizada): 

i. un hue de 5 YR o mas rojo; o 

ii. un hue de 7.5 YR con un value de 5 o menos y croma de 4 o menos; o 
iii. un hue de 10 YR o neutro y un value y un croma de 2 o menos; o 
iv. un color 10 YR 3/1; o 

b. con o sin un horizonte dlbico, uno de los colores listados mas arriba, o un hue de 
7.5 YR, un value de 5 o menos y croma de 5 o 6, ambos en hiimedo (muestra 
apelmazada y suavizada), y uno o mas de los siguientes: 

i. cementacion por materia organica y Al con o sin Fe, en 50 por ciento o mas del 

volumen y una consistencia muy firme o mas firme en la parte cementada; o 

ii. 10 por ciento o mas de los granos de arena mostrando revestimientos agrietados; 

o 

iii. 0.50 por ciento o mas Alo^ + ViVqox^ y un horizonte mineral suprayacente que tiene 

un valor menor de la mitad de esa cantidad; o 

iv. un valor de DOEO de 0.25 o mas, y un valor menor de la mitad de esa cantidad en 

un horizonte mineral suprayacente; o 

V. 10 por ciento o mas (en volumen) de lamelas de Fe^'' en una capa de 25 cm o mas 

de espesor; y 

4. no forma parte de un horizonte ndtrico; y 

4 

5. tiene una relacion C /OC^'yunaC/C de 0.5 o mas si ocurre debajo de material fefnco 

py ■' f py ■" ■> 

que cumple los requerimientos de un horizonte dlbico; y 
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Alox y Feo^: hierro y aluminio extractable en oxalato acido, respectivamente (Blakemore, Searle y Daly, 1981), 

expresados como porciento de la fraccion tierra fina (0-2 mm) en base seco en estufa (105 °C). 

Las lamelas de hierro son bandas no cementadas de hierro iluvial de espesor menor de 2.5 cm. 
27 

C , C y OC son C extractable con pirofosfato, C de acido fiilvico y C organico, respectivamente (Ito et al., 1991), 

expresados como por ciento de la fraccion tierra fina (0-2 mm) en base seco en estufa (105 °C). 



6. tiene un espesor de 2.5 cm o mas. 

Identificacidn de campo 

Un horizonte spodico normalmente subyace a un horizonte dlbico y tiene colores negro pardusco a 
pardo rojizo. Los horizontes spodicos tambien pueden caracterizarse por la presencia de un pan de 
hierro fino, por la presencia de esferitas organicas cuando debilmente desarrollados, o por la 
acumulacion de Fe en forma lamelar. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Los horizontes spodicos generalmente estan asociados con horizontes dlbicos, que los subyacen; 

puede haber un horizonte dntrico, hortico, pldgico, terrico o umbrico por encima, con o sin un 

horizonte dlbico. 

Los horizontes spodicos en materiales volcanicos pueden tambien exhibir propiedades 

dndicas. Los horizontes spodicos en otros Podzoles pueden exhibir algunas caracteristicas 

de las propiedades dndicas, pero normalmente tienen mayor densidad aparente. Para los 

propositos de clasificacion se da preferencia a la presencia de un horizonte spodico, a 

menos que este enterrado a mas de 50 cm, sobre la ocurrencia de propiedades dndicas. 

Algunas capas con propiedades dndicas estan cubiertas por eyecciones volcanicas 

relativamente jovenes, de color claro, que cumplen los requerimientos de un horizonte 

dlbico. En consecuencia, en numerosos casos, se necesitan pruebas analiticas para 

verificar la diferencia entre capas con propiedades dndicas y horizontes spodicos, en 

particular las pruebas de relacion C a OC o C a C . 

py f py 

Similar a muchos horizontes spodicos, los horizontes sombricos tambien contienen mas 

materia organica que una capa suprayacente. Pueden diferenciarse uno de otro por la 

mineralogia de arcillas (la caolinita generalmente domina en horizontes sombricos, mientras que 

la fraccion arcilla de los horizontes spodicos contiene comunmente cantidades significativas de 

vermiculita y clorita con intercapas de Al) y la mucho mayor CIC de la fraccion arcilla de los 

horizontes spodicos. 

De modo similar, los horizontes plinticos, que contienen grandes cantidades de Fe 

acumulado, estan dominados por minerales de arcilla caoliniticos y. en consecuencia, tienen una 

mucho menor CIC de la fraccion arcilla que la de los horizontes spodicos. 

Horizonte takirico 

Descripcidn general 

Un horizonte takirico (de las lenguas turquicas takyr, tierra yerma) es un horizonte superficial de 
textura pesada que comprende una costra superficial y una parte inferior con estructura laminar. 
Ocurre bajo condiciones aridas en suelos periodicamente inundados. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte takirico tiene: 

1 . propiedades aridicas; y 

2. una estructura laminar o masiva; y 

3. una costra superficial que tiene todas las propiedades siguientes: 

a. suficiente espesor de modo que no se enrosque completamente al secarse; y 

b. grietas poligonales que se extienden 2 cm o mas profundo cuando el suelo esta seco; y 

c. textura franco arcillosa, franco arcillo limosa o mas fina; y 

d. consistencia muy dura en seco, y consistencia plastica o muy plastica y adhesiva o muy 
adhesiva en mojado; y 

e. una conductividad electrica (CEe) del extracto de saturacion menor de 4 dS m"', o 
menos que la del horizonte inmediatamente debajo del horizonte takirico. 

Identificacidn de campo 

Los horizontes takiricos se encuentran en depresiones en regiones aridas, donde se acumula agua 
superficial, rica en arcilla y limo pero relativamente baja en sales solubles, y lixivia los horizontes 
superiores. La lixiviacion periodica de sales causa la dispersion de arcilla y al secarse forma una 



costra gruesa, compacta, de textura fina con grietas poligonales prominentes. La costra con 
frecuencia contiene mas del 80 por ciento de arcilla y limo. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Los horizontes takiricos ocurren asociados con muchos horizontes de diagnostico, siendo los mas 
importantes el horizonte sdlico, gipsico, cdlcico y cdmbico. La baja conductividad electrica y bajo 
contenido de sales de los horizontes takiricos los separan del horizonte salico. 

Horizonte terrico 

Descripcion general 

Un horizonte terrico (del latin terra, tierra) es un horizonte superficial mineral inducido por el 
hombre que se desarrolla a traves de la adicion por un periodo de tiempo largo, de abonos 
terrosos, compost, arena de playa o barro. Se construye gradualmente y puede contener piedras, 
distribuidas y clasificadas al azar. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte terrico es un horizonte superficial mineral y: 
1 . tiene un color relacionado con el material de origen; y 
1. contiene menos de 20 por ciento de artefactos (en volumen); y 

3. tiene una saturacion con bases (por NH4OAC 1 M) de 50 por ciento o mas; y 

4. ocurre en superficies de tierras localmente sobreelevadas; y 

5. no muestra estratificacion pero tiene una diferenciacion textural irregular; y 

6. tiene una discontinuidad litologica en su base; y 

7. tiene un espesor de 20 cm o mas. 

Identificacion de campo 

Los suelos con un horizonte terrico muestran una superficie sobreelevada que puede inferirse 
por observaciones de campo o a partir de registros historicos. El horizonte terrico no es 
homogeneo, pero los subhorizontes estan completamente mezclados. Comunmente contiene 
artefactos tal como fragmentos de ceramica, restos culturales y rezagos que son tipicamente 
muy pequeiios (menos de 1 cm de diametro) y muy desgastados. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Pocas caracteristicas del suelo diferencian al horizonte terrico del pldgico. Los horizontes 
terricos comunmente muestran una alta actividad biologica, tienen reaccion del suelo neutra a 
ligeramente alcalina (pH [H2O] normalmente es mayor de 7.0), y puede contener calcareo libre, 
mientras que los horizontes pldgicos tienen reaccion del suelo acida. El color del horizonte 
terrico esta fuertemente relacionado con el material de origen. Pueden observarse suelos 
enterrados en la base del horizonte aunque la mezcla puede disimular el contacto. 

Horizonte tionico 

Descripcion general 

El horizonte tionico (del griego theion, azufre) es un horizonte subsuperficial extremadamente 
acido en el cual se forma acido sulfiirico por oxidacion de sulfuros. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte tionico tiene: 

1. unpH (1:1 en agua) de menos de4.0;>' 

2. uno o mas de los siguientes: 

a. moteados o revestimientos de jarosita amarilla o schwertmanita pardo amarillenta; o 

b. concentraciones con un hue Munsell 2.5 Y o mas amarillo y croma 6 o mas, humedo; 
o 

c. superposicion directa sobre material sulfuroso; o 

d. 0.05 por ciento (en masa) o mas de sulfato soluble en agua; y 

3. un espesor de 15 cm o mas. 



Identificacion de campo 

Los horizontes tionicos generalmente exhiben moteados o revestiminetos amarillo palido de 
jarosita o pardo amarillento de schwertmanita. La reaccion del suelo es extremadamente acida; 
no es raro un pH (H2O) de 3.5. 

Aunque principalmente asociado con sedimentos costeros sulfurosos recientes, los horizontes 
tionicos tambien se desarrollan en el interior en materiales sulfurosos expuestos por excavacion 
o erosion. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

El horizonte tionico con frecuencia subyace a un horizonte fuertemente moteado con rasgos 
redoximorficos pronunciados (moteados rojizos a pardo rojizos de hierro en una matriz de color 
claro, empobrecida en Fe). 

Horizonte umbrico 

Descripcion general 

El horizonte umbrico (del latin umbra, sombra) es un horizonte superficial grueso, de color 
oscuro, con baja saturacion con bases y contenido moderado a alto de materia organica. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte umbrico, despues de mezclar o los primeros 20 cm del suelo mineral o, si hay 
presente roca continua, un horizonte criico, petrodurico o petroplintico dentro de los 20 cm de 
la superficie del suelo mineral, todo el suelo mineral por encima, tiene: 

1 . una estructura del suelo suficientemente fuerte como para que el horizonte no sea 
ambos masivo y duro o muy duro cuando seco tanto en la parte mezclada como en la 
parte subyacente no mezclada, si el espesor minimo es mayor de 20 cm (prismas de mas 
de 30 cm de diametro se incluyen en el significado de masivo si no hay estructura 
secundaria dentro de los prismas); y 

2. colores Munsell con un croma de 3 o menos en hiimedo, un value de 3 o menos en 
humedo y 5 o menos en seco, tanto en muestras partidas como apelmazadas tanto en la 
parte mezclada como en la parte subyacente no mezclada, si el espesor minimo es 
mayor de 20 cm. El value es mas oscuro en una unidad o mas que el del material 
parental a menos que el material parental tenga un value 4 o menos, humedo, en cuyo 
caso se omite el requisito de contraste de color. Si el material parental esta ausente, la 
comparacion debe hacerse con la capa inmediatamente subyacente al horizonte 
superficial; y 

3. un contenido de carbono organico de 0.6 por ciento o mas, tanto en la parte mezclada 
como en la parte subyacente no mezclada, si el espesor minimo es mayor de 20 cm. El 
contenido de carbono organico es por lo menos 0.6 por ciento mas que el del material 
parental si se omite el requisito de color debido a material parental oscuro; y 

4. una saturacion con bases (por NH4OAC 1 M) menor de 50 por ciento en promedio 
ponderado en toda la profundidad del horizonte; y 

5. un espesor de uno de los siguientes: 

a. 10 cm o mas si resta directamente sobre roca continua, un horizonte criico, 
petroplintico o petrodurico; o 

b. 20 cm o mas y un tercio o mas del espesor entre la superficie del suelo mineral y el 
limite superior de roca continua, o un horizonte criico, petrodiirico, petroplintico o 
sdlico o material /Zm v(co dentro de los 75 cm de espesor; o 

c. 20 cm o mas y un tercio o mas del espesor entre la superficie del suelo mineral y el 
limite inferior del mas bajo de los horizontes de diagnostico dentro de los 75 cm y, si 
estuvieran presentes, por encima de cualquiera de los horizontes o materiales de 
diagnostico listados en b.; o 

d. 25 cm o mas. 

Identificacion de campo 

Las principales caracteristicas de campo de un horizonte umbrico son su color oscuro y su 
estructura. En general, los horizontes umbricos tienden a tener menor grado de estructura del suelo 
que los horizontes molicos. 



La mayoria de los horizontes limbricos tienen una reaccion acida (pH [H2O, 1:2.5] menor 
de alrededor de 5.5) lo cual representa una saturacion con bases menor de 50 por ciento. Un 
indicio adicional de la acidez es un patron de enraizamiento somero, horizontal, en ausencia de 
una barrera fisica. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

El requisito de saturacion con bases separa al horizonte umbrico del horizonte molico, que por lo 
demas es muy similar. El limite superior del contenido de carbono organico varia desde 12 por 
ciento (20 por ciento de materia organica) hasta 18 por ciento (30 por ciento de materia organica) 
que es el limite inferior del horizonte histico, o 20 por ciento, el limite inferior del horizonte /d/(co. 

Ocurren algunos horizontes superficiales espesos, oscuros, ricos en material organica, 
desaturados, que se forman como resultado de actividades humanas, tal como cultivo y 
enmiendas profundas, adicion de enmiendas organicas, la presencia de poblados antiguos, y 
monticulos de sitios de residencia antiguos {kitchen middens). Estos horizontes pueden 
generalmente reconocerse en el campo por la presencia de artefactos, marcas de pala, 
inclusiones minerals contrastantes o estratificacion que indica la adicion intermitente de 
material como abono, una posicion relativa mas alta en el paisaje o verificando la historia 
agricola del area. 

Horizonte vertico 

Descripcion general 

El horizonte vertico (del latin vertere, dar vuelta) es un horizonte subsuperficial arcilloso que, 
como resultado de expansion y contraccion, presenta superficies pulidas (slickensides) y 
agregados estructurales en forma de cuiia. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte vertico: 

1 . contiene 30 por ciento o mas de arcilla en todo su espesor; y 

2. tiene agregados estructurales en forma de cuiia con un eje longitudinal inclinado entre 
10° y 60° respecto de la horizontal; y 

3. tiene slickensides ;y 

4. tiene un espesor de 25 cm o mas. 

Identificacion de campo 

Los horizontes verticos son arcillosos, con una consistencia dura a muy dura. Cuando secos, los 
horizontes verticos muestran grietas de 1 cm o mas de ancho. Es muy obvia la presencia de caras 
de agregados pulidas, brillantes (slickensides), generalmente en angulos agudos. 

Caracteristicas adicionales 

El COEL es una medida del potencial de expansion-contraccion y se define como la relacion de la 
diferencia entre la longitud humeda y la longitud seca de un terron con su longitud seca: (Lh- 
Ls)/Ls, donde Lh es la longitud a 33 kPa de tension y Lj la longitud en seco. En los horizontes 
verticos el COEL es mas de 0.06. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Varios otros horizontes de diagnostico tambien pueden tener elevados contenidos de arcilla, por 
ejemplo el horizonte drgico, ndtrico y nitico. Estos horizontes carecen de la caracteristica tipica 
del horizonte vertico; sin embargo, pueden estar ligados lateralmente en el paisaje, con el 
horizonte vertico generalmente ocupando la posicion mas baja. 

Horizonte voronico 

Descripcion general 

El horizonte voronico (del ruso voronoj, negro) es un tipo especial de horizonte molico. Es un 
horizonte superficial profundo, bien estructurado, negruzco, con alta saturacion con bases, elevado 
contenido de materia organica y actividad biologica alta. 



Los slickensides son superficies de agregados pulidas y acanaladas que se producen por agregados que se deslizan 
uno sobre otro. 



Criterios de diagnostico 

Un horizonte voronico es un horizonte superficial mineral y tiene: 

1 . estructura del suelo granular o en bloques subangulares finos; y 

2. colores Munsell con croma menor de 2.0 en humedo, value menor de 2.0 en humedo y 
menor de 3.0 en seco en muestras partidas. Si hay 40 por ciento o mas de calcareo 
finamente dividido, o si la textura del horizonte es franco arenosa o mas gruesa, se omiten 
los limites del value en seco; el value, humedo, debe ser 3 o menos. El value es por lo 
menos una unidad mas oscuro que el material originario (ambos humedo y seco), a menos 
que el material originario tenga un value menor de 4.0 en humedo. Si no esta presente el 
material originario, la comparacion debe hacerse con la capa inmediatamente por debajo 
del horizonte superficial. Los requisitos de color mencionados se aplican a los 15 cm 
superiores del horizonte voronico, o inmediatamente por debajo de una capa arable; y 

3. 50 por ciento o mas (en volumen) del horizonte consiste de canales de lombrices, 
desechos de lombrices y canales rellenados; y 

4. un contenido de carbono organico de 1.5 por ciento o mas. El contenido de carbono 
organico es 6 por ciento o mas si el requerimiento de color se omite por el calcareo 
finamente dividido, o 1 .5 por ciento mas que el material parental si el requermiento de 
color se omite por materiales parentales de color oscuro; y 

5. una saturacion con bases (por NH4OAC 1 M) de 80 por ciento o mas; y 

6. un espesor de 35 cm o mas. 

Identificacion de campo 

El horizonte voronico se identifica por su color negruzco, estructura bien desarrollada 
(generalmente granular), alta actividad de lombrices y otros animales cavadores, y su espesor. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

El horizonte voronico es un caso especial de horizonte molico con mayores requerimientos de 
contenido de carbono organico, colores mas oscuros, contribucion biologica a la estructura del 
suelo, y profundidad minima. 

Horizonte yermico 

Descripcion general 

El horizonte yermico (del espaiiol yermo, desierto) es un horizonte superficial que 
generalmente, pero no siempre, consiste de acumulaciones de fragmentos de roca {pavimento de 
desierto) inmersas en una capa franca vesicular que puede estar cubierta por una fina capa de 
arena eolica o loess. 

Criterios de diagnostico 

Un horizonte yermico tiene: 

1 . propiedades aridicas; y 

2. uno o mas de los siguientes: 

a. un pavimento que esta bamizado o incluye gravas o piedras cuya forma esta dada por el 
viento (guijarros facetados, "ventifactos"); o 

b. un pavimento asociado con una capa vesicular; o 

c. una capa vesicular por debajo de una capa superficial laminar. 

Identificacion de campo 

Un horizonte yermico comprende un pavimento y/o una capa vesicular que tiene una textura 
franca. La capa vesicular muestra una red poligonal de grietas de desecacion, generalmente 
rellenas con material eolico, que se extiende dentro de las capas subyacentes. Las capas 
superficiales tienen estructura laminar debil a moderada. 

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico 

Los horizontes yermicos generalmente ocurren asociados con otros horizontes de diagnostico 
caracteristicos de ambientes de desierto (horizonte sdlico, gipsico, durico, cdlcico y cdmbico). En 
desiertos muy frios (por ejemplo Antartida) pueden ocurrir asociados con horizontes criicos. Bajo 



estas condiciones domina el material crioclastico grueso y hay poco polvo sujeto a deflacion y 
deposito por viento. Aqui puede ocurrir un pavimento denso con bamiz, ventifactos, capas de 
arena eolica y acumulaciones minerales solubles directamente sobre depositos sueltos, sin una 
costra vesicular. 

Propiedades de diagnostico 

Cambio textural abrupto 

Descripcion general 

Un cambio textural abrupto (del latin abruptus) es un incremento muy marcado en el contenido de 
arcilla dentro de un rango limitado de profundidad. 

Criterios de diagnostico 

Un cambio textural abrupto requiere 8 por ciento o mas arcilla en la capa subyacente y: 

1. duplicar el contenido de arcilla dentro de 7.5 cm si el horizonte suprayacente tiene menos 
de 20 por ciento de arcilla; o 

2. 20 por ciento (absoluto) de incremento en contenido de arcilla dentro de 7.5 cm si la capa 
suprayacente tiene 20 por ciento o mas arcilla. 

Carbonates secundarios 

Descripcion general 

El termino carbonatos secundarios (del latin carbo, carbon) se refiere a calcareo precipitado en 
el lugar a partir de la solucion del suelo mas que heredado del material parental del suelo. Como 
una propiedad de diagnostico, deberia estar presente en cantidades significativas. 

Identificacion de campo 

Los carbonatos secundarios pueden romper la estructura o fabrica del suelo, formando masas, 
nodulos, concreciones o agregados esferoidales (ojos blancos) que son blandos y pulverulentos 
cuando secos, o pueden estar presentes como revestimientos blandos en poros, sobre caras 
estructurales o en la cara inferior de fragmentos de roca o cementados. Los carbonatos 
secundarios, si estan presentes como revestimientos, cubren 50 por ciento o mas de las caras 
estructurales y son suficientemente gruesos para ser visibles en humedo. Si estan presentes 
como nodulos blandos, ocupan 5 por ciento o mas del volumen del suelo. 

Los filamentos ipseudomicelia) solo se incluyen en la definicion de carbonatos secundarios 
si son permanents y no aparecen y desaparecen con condiciones de humedad cambiantes. Esto 
puede verificarse esparciendo algo de agua. 

Condiciones reductoras 

Definicion 

Condiciones reductoras (del latin reducere) muestra uno o mas de los siguientes: 

1. un logaritmo negativo de la presion parcial de hidrogeno (rH) menor de 20; o 

2. la presencia de Fe "^ libre, como se ve en una superficie recientemente expuesta y 
suavizada de un suelo humedo a campo por la aparicion de un color rojo fuerte luego de 
mojar con una solucion de a,a, dipiridilo al 0.2-por ciento en acido acetico 10-por 
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Ciento ; o 

3. la presencia de sulfuro de hi erro; o 

4. la presencia de metano. 

Discontinuidad litologica 

Descripcion general 

Las discontinuidades litologicas (del griego lithos, piedra, y latin continuare, continuar) son 
cambios significativos en la distribucion por tamaiio de particular o mineralogia que representan 
diferencias en litologia dentro de un suelo. Una discontinuidad litologica tambien puede denotar 
una diferencia de edad. 
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Este test puede no dar el fuerte color rojo en materiales de suelo con reaccion neutral o alcalina. 



Criterios de diagnostico 

Una discontinuidad litologica requiere uno o mas de los siguientes: 

1 . un cambio abrupto en la distribucion por tamano de particulas que no esta asociado 
linicamente con un cambio en el contenido de arcilla resultante de pedogenesis; o 

2. un cambio relativo de 20 por ciento o mas en la relacion entre arena gruesa, arena media 
y arena fina; o 

3. fragmentos de roca que no tienen la misma litologia que la roca continua subyacente; o 

4. una capa que contiene fragmentos de roca sin corteza de meteorizacion por encima de 
una capa con rocas con corteza de meteorizacion; o 

5. capas con fragmentos de roca angulares por encima o por debajo de capas con 
fregmentos de roca redondeados; o 

6. cambios abruptos de color que no resultan de pedogenesis; o 

7. diferencias marcadas en tamaiio y forma de minerals resistentes entre capas 
superpuestas (demostrado por metodos micromorfologicos o mineralogicos). 

Caracteristicas adicionales 

En algunos casos, una linea horizontal de fragmentos de roca (stone line) por encima y por 
debajo de capas con menores cantidades de fragmentos de roca o un porcentaje decreciente de 
fragmentos de roca con la profundidad tambien puede sugerir una discontinuidad litologica, 
aunque la accion de clasificacion de fauna pequeiia como termitas puede producir efectos 
similares en lo que inicialmente ha sido un material parental uniforme. 

Lenguas albeluvicas 

Descripcion general 

El termino lenguas albeluvicas (del latin albus, bianco, y eluere, lavar) es connotativo de 
penetraciones de material empobrecido en arcilla y hierro dentro de un horizonte drgico. Cuando 
hay agregados, las lenguas albeluvicas ocurren a lo largo de caras de agregados. 

Criterios de diagnostico 

Las lenguas albeluvicas: 

1 . tienen el color de un horizonte dlbico; y 

2. tienen mayor profundidad que ancho, con las siguientes dimensiones: 

a. 5 mm o mas en horizontes drgico s arcillosos; o 

b. 10 mm o mas en horizontes drgicos franco arcillosos y limosos; o 

c. 15 mm o mas en horizontes drgicos mas gruesos (franco limoso, franco o franco 
arenoso);_y 

3. ocupan 10 por ciento o mas del volumen en los primeros 10 cm del horizonte drgico, 
medido sobre ambos cortes vertical y horizontal; y 

4. tienen una distribucion por tamano de particulas igual a la del horizonte de textura mas 
gruesa por encima del horizonte drgico. 

Patron de color gleyico 

Descripcion general 

Los materiales de suelo desarrollan un patron de color gleyico (del ruso gley, masa de suelo 
abonada [mucky]) si estan saturados con agua freatica (o estuvieron saturados en el pasado, si 
ahora estan drenados) por un periodo que permita la ocurrencia de condiciones reductoras 
(puede variar de unos pocos dias en los tropicos a unas pocas semanas en otras areas). 

Criterios de diagnostico 

Un patron de color gleyico muestra uno o ambos de los siguientes: 

1 . 90 por ciento o mas (area expuesta) de colores reductimorficos, que comprenden bianco 
a negro neutro (Munsell hue Nl/ a N8/) o azulado a verdoso (Munsell hue 2.5 Y, 5 Y, 

5 G, 5 B); o 

2. 5 por ciento o mas (area expuesta) moteados de colores oximorficos, que comprenden 
cualquier color excluyendo los colores reductimorficos. 



Identificacion de campo 

Un patron de color gleyico resulta de un gradiente redox entre el agua freatica y la franja capilar, 
causando una distribucion irregular de (hidr)6xidos de hierro y manganeso. En la parte inferior del 
suelo y/o dentro de los agregados los oxidos se transforman en compuestos insolubles de 
Fe/Mn(II) o son translocados, Uevando ambos procesos a la ausencia de colores con un hue 
Munsell mas rojo que 2.5Y. Los compuestos de Fe y Mn translocados pueden concentrarse en 
forma oxidada (Fe[III], Mn[IV]) sobre caras de agregados o en bioporos (canales de raices 
herrumbrosos), y hacia la superficie aiin en la matriz. Las concentraciones de manganeso pueden 
reconocerse por fuerte efervescencia usando una solucion de H2O2 al 10%. 

Los colores reductimorficos reflejan condiciones permanentemente saturadas. En material 
franco y arcilloso, dominan colores azul-verde debido a hidroxi-sales de Fe (II, III) (herrumbre 
u oxido verde). Si el material es rico en azufre (S), predominan los colores negruzcos debido a 
los sulfuros de hierro coloidales tal como greigita o mackinawita (facilmente reconocibles por el 
olor luego de aplicar HCl 1 M). En material calcareo, los colores blancuzcos son dominantes 
debido a calcita y/o siderita. Las arenas generalmente son de color gris claro a bianco y con 
frecuencia tambien empobrecidas en Fe y Mn. Los colores verde azulado y negro son inestables 
y con frecuencia se oxidan a pardo rojizo a las pocas horas de exposicion al aire. 

La parte superior de la capa reductimorfica puede mostrar hasta 10 por ciento de colores 
herrumbre, principalmente alrededor de canales de animals cavadores o raices de las plantas. 

Los colores oximorficos reflejan condiciones reductora y oxidants altemadas, como es el 
caso de la franja capilar y en los horizontes superficiales de suelos con nivel de agua freatica 
fluctuante. Colores especificos indican ferrihidrita (pardo rojizo), goetita (pardo amarillento 
brillante), lepidocrocita (naranja), y jarosita (amarillo palido). En suelos francos y arcillosos, los 
oxidos/hidroxidos de hierro se concentran sobre superficies de agregados y paredes de poros 
grandes (e.g. antiguos canales de raices). 

Patron de color stagnico 

Descripcion general 

Los materiales de suelo desarrollan un patron de color stagnico (del latin stagnare, estancar) si 
estan, al menos temporariamente, saturado con agua superficial (o estuvieron saturados en el 
pasado, si ahora estan drenados) por un periodo lo suficientemente largo como para permitir que 
ocurran condiciones reductoras (esto puede variar de unos pocos dias en los tropicos a unas 
pocas semanas en otras areas). 

Criterios de diagnostico 

Un patron de color stagnico muestra moteados de tal manera que las superficies de los 
agregados (o partes de la matriz del suelo) son mas claras (por lo menos una unidad de value 
Munsell mas) y mas palidas (por lo menos una unidad de croma menos), y los interiores de los 
agregados (o partes de la matriz del suelo) son mas rojizos (por lo menos una unidad de hue) y 
mas brillantes (por lo menos una unidad de croma mas) que las partes no redoximorficas de la 
capa, o que el promedio mezclado de las partes interior y superficial. 

Caracteristicas adicionales 

Si una capa tiene un patron de color stagnico en 50 por ciento de su volumen el otro 50 por 
ciento de la capa es no redoximorfico (no es mas claro y palido ni mas rojizo y brillante. 

Propiedades andicas 

Descripcion general 

Las propiedades andicas (del japones an, oscuro, y do, suelo) resultan de meteorizacion 
moderada principalmente de depositos piroclasticos. Sin embargo, algunos suelos desarrollan 
propiedades andicas a partir de materiales no volcanicos (e.g. loess, productos de meteorizacion 
de argilita y ferraliticos). La presencia de minerales de bajo grado de ordenamiento y/o 
complejos organo-metalicos son caracteristicos de las propiedades andicas. Estos minerales y 
complejos comunmente son parte de la secuencia de meteorizacion en depositos piroclasticos 
(material de suelo tefrico -^ propiedades vitricas -^ propiedades andicas). 



Las propiedades andicas pueden encontrarse en la superficie del suelo o en la subsuperfice, 
comunmente ocurriendo como capas. Muchas capas superficiales con propiedades andicas 
contienen elevada cantidad de materia organica (mas del 5 por ciento), comunmente son muy 
oscuras (value y croma Munsell, humedo, 3 o menos), tienen una macroestructura esponjosa y, 
en algunas partes, una consistencia grasosa o resbaladiza (smeary). Tienen baja densidad 
aparente y comunmente textura franco limosa o mas fina. Las capas superficiales andicas ricas 
en materia organica pueden ser muy gruesas, con un espesor de 50 cm o mas (caracteristica 
pdquica) en algunos suelos. Las capas andicas subsuperficiales generalmente son de color algo 
mas claro. 

Las capas andicas pueden tener diferentes caracteristicas, dependiendo del tipo de proceso de 
meteorizacion dominante que actua sobre el material de suelo. Pueden exhibir tixotropia, i.e. el 
material de suelo cambia, bajo presion o por frotamiento, de un solido plastico a un estado 
licuado y vuelve a la condicion solida. En climas perhumedos, las capas andicas ricas en humus 
pueden contener mas de dos veces el contenido de agua de muestras que se han secado en estufa 
y rehumedecido (caracteristica hidrica). 

Se reconocen dos tipos principales de propiedades andicas: uno en el cual predominan el 
alofano y minerales similares (el tipo sil-dndico); y otro en el cual predomina Al formando 
complejos con acidos organicos (el tipo alu-dndico). La propiedad sil-andica tipicamente da una 
reaccion del suelo fuertemente acida a neutra, mientras que la propiedad alu-andica da una 
reaccion del suelo extremadamente acida a acida. 



Criterios de diagnostico 

Las propiedades andicas^" requieren: 

1. un valor Alo^ + y2Feox^' de 2.0 por ciento o mas; y 

2. una densidad aparente^^ de 0.90 kg dm"^ o menos; y 

3. una retencion de fosfato de 85 por ciento o mas; y 

4. menos de 25 por ciento (en masa) de carbono organico. 

Las propiedades andicas pueden dividirse en propiedades sil-andicas y alu-andicas. Las 
propiedades sil-andicas muestran un contenido de silice extractable en oxalato acido (pH 3) 
(Siox) de 0.6 por ciento o mas o Alpy 7Alox menor de 0.5; las propiedades alu-andicas muestran 
un contenido de Siox menor de 0.6 por ciento y Alpy/Alox de 0.5 o mas. Pueden ocurrir 
propiedades transicionales alu-sil-andicas que muestran un contenido de Siox entre 0.6 y 0.9 por 
ciento y un Alpy/Alox entre 0.3 y 0.5 (Poulenard y Herbillon, 2000). 

Identificacidn de campo 

Las propiedades andicas pueden identificarse usando la prueba de campo de fluoruro de sodio 
de Fieldes y Perrott (1966). Un pH en NaF de mas de 9.5 indica alofano y/o complejos organo- 
aluminio. La prueba es indicativa para la mayoria de las capas con propiedades andicas, excepto 
para aquellas muy ricas en materia organica. Sin embargo, la misma reaccion ocurre en 
horizontes spodicos y en ciertas arcillas acidas ricas en minerals de arcilla con intercapas de Al. 
Las capas superficiales no cultivadas, ricas en materia organica, con propiedades sil-andicas 
tipicamente tienen un pH (H2O) de 4.5 o mayor, mientras que las capas superficiales no 
cultivadas con propiedades alu-andicas y ricas en materia organica, tipicamente tienen un pH 
(H2O) de menos de 4.5. Generalmente, el pH (H2O) en capas del subsuelo sil-andicas es mayor 
de5.0. 

Relaciones con algunos horizontes y propiedades de diagnostico 

Las propiedades vitricas se distinguen de las propiedades andicas por un menor grado de 
meteorizacion. Esto se evidencia tipicamente por una menor cantidad de minerals pedogeneticos 
no cristalinos o paracristalinos, como se caracteriza por una moderada cantidad de Al y Fe 



Shoji et al, 1996; Takahashi, Nanzyo y Shoji, 2004. 
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Aloj y FEox son aluminio y hierro extractables en oxalato acido, respectivamente (Blakemore, Searle and Daly, 
1981), expresados como porcentaje de la fraccion tierra fina (0-2 mm) sobre base seco en estufa (105 °C). 
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Para densidad aparente, el volumen se determina luego que una muestra de suelo sin secar se desorbe a 33 kPa (sin 
secado previo) y luego se pesa seca en estufa (ver Anexo 1). 

Alpy! aluminio extractable en pirofosfato, expresados como porcentaje de la fraccion tierra fina (0-2 mm) sobre 
base seco en estufa (105 °C). 



extractables en oxalate acido (pH 3) en capas con propiedades vitricas (Alox + '/2Feox = 0.4- 
2.0 por ciento), por una mayor densidad aparente (DA > 0.9 kg dm"^), o por una menor 
retencion de fosfato (25 - <85 por ciento). 

Los horizontes histicos ofolicos con menos de 25 por ciento de carbono organico pueden 
tener propiedades andicas. En capas organicas con 25 por ciento o mas carbono organico, las 
propiedades andicas no se consideran. 

Los horizontes spodicos, que tambien contienen complejos de sesquioxidos y sustancias 
organicas, pueden tambien exhibir propiedades andicas. 

Propiedades andicas 

Descripcion general 

El termino propiedades aridicas (del latin aridus, seco) combina un numero de propiedades que 
son comunes en horizontes superficiales de suelos que ocurren bajo condiciones aridas y donde la 
pedogenesis excede la nueva acumulacion en la superficie del suelo por actividad eolica o aluvial. 

Criterios de diagnostico 

Las propiedades aridicas requieren: 

1. un contenido de carbono organico menor de 0.6 por ciento^"* si la textura es franco arenosa o 
mas fina, o menos de 0.2 por ciento si la textura es mas gruesa que franco arenoso, como 
promedio ponderado en los primeros 20 cm del suelo o hasta el techo de un horizonte 
horizonte de diagnostico subsuperficial, una capa cementada, o roca continua, lo que este a 
menor profundidad; y 

2. evidencia de actividad eolica en una o mas de las formas siguientes: 

a. la fraccion arena en alguna capa o en el material eolico que rellena grietas contiene 
particulas de arena redondeadas o subangulares que muestran una superficie mate 
(usando una lupa de mano de lOx). Estas particulas constituyen el 10 por ciento o 
mas de la fraccion media y mas gruesa de arena de cuarzo; o 

b. fragmentos de roca cuya forma esta dada por el viento ("ventifactos") en la 
superficie; o 

c. aeroturbacion (por ejemplo, estratificacion entrecruzada); o 

d. evidencia de erosion o deposito eolicos, o ambas; y 

3. ambas muestras partida y apelmazada tienen un value Munsell de 3 o mas en humedo y 4.5 
o mas en seco, y un croma de 2 o mas en humedo; y 

4. una saturacion con bases (por NH4OAC 1 M) de 75 por ciento o mas. 

Comentarios adicionales 

La presencia de minerales de arcilla aciculares (por ejemplo sepiolita y paligorskita) en suelos se 
considera connotativa de un ambiente de desierto, pero no ha sido informada en todos los suelos 
de desierto. Esto puede deberse al hecho de que en condiciones aridas las arcillas aciculares no se 
producen sino que solo se preservan, siempre que ellas existan en el material originario o en el 
polvo que cae sobre el suelo, o que, en algunos ambientes de desierto no ha habido suficiente 
meteorizacion como para producir cantidades detectables de minerales de arcilla. 

Propiedades ferralicas 

Descripcion general 

Las propiedades ferralicas (del latin ferrum, hierro, y alumen, alumbre) se refieren a material 
mineral de suelo que tiene una CIC relativamente baja. Tambien incluye materiales de suelo que 
cumplen los requerimientos de un horizonte ferrdlico excepto por la textura. 

Criterios de diagnostico 

Las propiedades ferralicas requieren en alguna capa subsuperficial: 

1. una CIC (por NH40Ac 1 M) menor de 24 cmol^ kg"' arcilla"^'; o 

2. una CIC (por NII40Ac 1 M) menor de 4 cmol^ kg"' suelo y un croma Munsell de 5 o 
mas, humedo. 



El contenido de carbono organico puede ser mayor si el suelo esta periodicamente inundado, o si tiene una CE^ de 

4 dS m ' o mas en alguna parte dentro de los 100 cm de la superficie del suelo. 
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Ver Anexo 1 . 



Propiedades gericas 

Descripcion general 

Las propiedades gericas (del griego gemios, viejo) se refieren a material mineral de suelo que 
tiene CICE muy baja o incluso actiia como un intercambiador anionico. 

Criterios de diagnostico 

Las propiedades gericas requieren: 

1 . una CICE (suma de bases intercambiables mas acidez intercambiable en KCl 1 M) 
menor de 1.5 cmol^ kg"' arcilla'"'; o 

2. un delta pH (pHkci menos pHagua) de +0.1 o mas. 

Propiedades verticas 

Criterios de diagnostico 

El material de suelo con propiedades verticas (del latin vertere, dar vuelta) tiene uno o ambos de 
los siguientes: 

1. 30 por ciento o mas de arcilla en todo un espesor de 15 cm o mas y uno o ambos de los 
siguientes: 

a. slickensides o agregados en forma de cuiia; o 

b. grietas que se abren y cierran periodicamente y tienen 1 cm o mas de ancho; o 

2. un COEL de 0.06 o mas promediado en una profundidad de 100 cm desde la superficie 
del suelo. 

Propiedades vitricas 

Descripcion general 

Las propiedades vitricas (del latin vitrum, vidrio) aplican a capas con vidrio volcanico y otros 
minerals primarios derivados de eyecciones volcanicas y que contienen una cantidad limitada de 
minerales de bajo grado de ordenamiento o complejos organo-metalicos. 

Criterios de diagnostico 

Las propiedades vitricas'': 

1. requieren 5 por ciento o mas (por recuento de granos) de vidrio volcanico, agregados 
vitreos y otros minerals primarios revestidos de vidrio, en la fraccion entre 0.05 y 2 mm, 
o en la fraccion entre 0.02 y 0.25 mm; y 

2. requieren un valor Al^^ + ViFso^^^ de 0.4 por ciento o mas; y 

3. requieren una re tendon de fosfato de 25 por ciento o mas; y 

4. no cumplen uno o mas criterios de las propiedades dndicas; y 

5. requieren menos del 25 por ciento (en masa) de carbono organico. 

Identificacion de campo 

Las propiedades vitricas pueden ocurrir en una capa superficial. Sin embargo, tambien pueden 
ocurrir bajo algunas decenas de centimetros de depositos piroclasticos recientes. Las capas con 
propiedades vitricas pueden tener una cantidad apreciable de materia organica. Las fracciones 
arena y limo grueso de capas con propiedades vitricas tienen una cantidad significativa de vidrio 
volcanico no alterado o parcialmente alterado, agregados vitreos y otros minerales primarios 
revestidos de vidrio (las fracciones mas gruesas pueden controlarse con una lupa de mano de 
xlO; las fracciones mas finas pueden controlarse con el microscopio). 

Relaciones con algunos horizontes, propiedades y materiales de diagnostico 

Las propiedades vitricas estan, por un lado, estrechamente relacionadas con propiedades 
dndicas, en las cuales pueden eventualmente desarrollarse. Por otro lado, las propiedades 
vitricas desarroUan a partir de materiales tefricos. 

Los horizontes molico y umbrico tambien pueden exhibir propiedades vitricas. 



'^ Adaptado de Takahashi, Nanzyo y Shoji (2004) y hallazgos de la COST 622 Action. 

Aloj y FBox son hierro y aluminio extractable en oxalato acido, respectivamente (Blakemore, Searle y Daly, 1987), 
expresados como por ciento de la fraccion tierra fina (0-2 mm) en base seco en estufa (105 °C). 



Roca continua 

Definicion 

Roca continua es material consolidado subyacente al suelo, que excluye horizontes pedogeneticos 
cementados tal como un horizonte petrocdlcico, petrodurico, petrogipsico y petroplintico. La roca 
continua es suficientemente consolidada como para permanecer intacta cuando un especimen seco 
al aire de 25-30 mm de lado se sumerge en agua durante 1 hora. El material se considera 
continuo solo si las grietas dentro de las cuales pueden entrar raices, estan separadas 10 cm o mas 
y ocupan menos del 20 por ciento (en volumen) de la roca continua, sin que haya ocurrido un 
desplazamiento significativo de la roca. 



Materiales de diagnostico 
Artefactos 

Definicion 

Los artefactos (del latin ars, arte, yfacere, hacer) son sustancias solidas o liquidas que son: 

6. uno o ambos de los siguientes: 

c. creadas o sustancialmente modificadas por humanos como parte de un proceso de 
fabricacion industrial o artesanal; o 

d. traidas a la superficie por actividad humana desde una profundidad donde no estaban 
influenciadas por procesos superficiales, con propiedades sustancialmente diferentes 
del ambiente donde estan ubicadas; y 

7. tienen sustancialmente las mismas propiedades que cuando fueron manufacturadas, 
modificadas o excavadas. 

Ejemplos de artefactos son ladrillos, alfareria, vidrio, piedras partidas o talladas, desechos 
industrials, basura, productos de petroleo procesados, desechos de mineria y petroleo crudo. 

Material calcarico 

Definicion 

Material calcarico (del latin calcarius) presenta fuerte efervescencia con HCl 1 M en la mayor 
parte de la tierra fina. Aplica a material que contiene 2 por ciento o mas de carbonato de calcio 
equivalente. 

Material coluvico 

Descripcion general 

El material coluvico (del latin colluvio, mezcla) esta formado por sedimentacion a traves de 
erosion inducida por el hombre. Normalmente se acumula en posicion de pie de pendiente, en 
depresiones o por encima de filas de arbustos. La erosion puede haber tenido lugar desde 
tiempos neoliticos. 

Identificacion de campo 

La parte superior del material coluvico muestra caracteristicas (textura, color, pH y contenido de 
carbono organico) similar a la capa superficial del material de origen en la cercania. Muchos 
materials coliivicos tienen artefactos tal como pedazos de ladrillos, ceramicas y vidrio. La 
estratificacion es comiin aunque no siempre facilmente detectable, y muchos materiales 
coluvicos tienen una discontinuidad litologica en su base. 

Material fluvico 

Descripcion general 

El material fluvico (del IdXinfluvius, rio) se refiere a sedimentos fluviales, marinos y lacustres 
que reciben material fresco a intervalos regulares o los han recibido en el pasado reciente^^. 
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El pasado reciente cubre el peri'odo durante el cual el suelo ha sido protegido de inundaciones, e.g. constraccion de 
polders, embanques, canalizaciones o drenaje artificial, y durante ese tiempo la formacion de suelos no ha resultado 
en el desarrollo de ningun horizonte de diagnostico subsuperficial aparte de un horizonte sdlico o tionico. 



Criterios de diagnostico 

El material fliivico es de origin fluvial, marine o lacustre que muestra estratificacion en por lo 
menos 25 por ciento del volumen del suelo en una profundidad especificada; la estratificacion 
tambien puede ser evidente por un contenido de carbono organico que decrece irregularmente 
con la profundidad, o que permanence por encima de 0.2 por ciento a una profundidad de 
100 cm desde la superficie del suelo mineral. Los estratos finos de arena pueden tener menos 
carbono organico si los sedimentos mas finos subyacentes cumplen los liltimos requisites. 

Identificacion de campo 

La estratificacion, tomando formas como capas altemadas de suelo mas oscuro, reflejan un 
decrecimiento irregular del contenido de carbono organico con la profundidad. El material 
fliivico esta siempre asociado con cuerpos de agua organizados y deberian distinguirse de los 
depositos coluviales (coluvios en lamina, conos de derrame y coluviales), aiin cuando lucen 
muy parecidos. 

Material gipsirico 

Definkidn 

El material gipsirico (del griego gypsos) es un material mineral que contiene 5 por ciento o mas 
de yeso (en volumen). 

Material limnico 

Criterios de diagnostico 

El material limnico (del griego limnae, cuerpo de agua) incluye tanto materiales minerales como 
organicos que son: 

1. depositados en agua por precipitacion o a traves de la accion de organismos acuaticos, 
tales como diatomeas y otras algas; o 

2. derivados de un ambiente subacuatico y plantas acuaticas flotantes y subsecuentemente 
modificados por animales acuaticos. 

Identificacion de campo 

El material limnico ocurre como depositos subacuaticos (o en la superficie despues del drenaje). 
Se distinguen cuatro tipos de material limnico: 

1. Tierras coprogenicas o turba sedinientaria: dominantemente organicas, identificables 
por muchos pellets fecales, value Munsell (hiimedo) 4 o menos, suspension en agua 
ligeramente viscosa, consistencia no o ligeramente plastica y no adhesiva, contraccion 
por secado, dificultad para remojarse despues de seco, y agrietado a lo largo de pianos 
horizontales. 

2. Tierras de diatomeas: principalmente diatomeas (siliceas), identificables por cambio 
irreversible del color de la matriz (value Munsell 3, 4 o 5 en condicion de humedad de 
campo o mojado) como resultado de contraccion irreversible de los revestimientos 
organicos en las diatomeas (usar microscopio 440x). 

3. Marga: fuertemente calcarea, identificable por un value Munsell, hiimedo, de 5 o mas, y 
reaccion con HCl 1 M. El color de la marga generalmente no cambia al secarse. 

4. G}'ffja:pequeiios agregados coprogenicos de materia organica fuertemente humificada y 
minerales de tamaiio predominante arcilla a limo, 0.5 por ciento o mas de carbono 
organico, un hue Munsell 5 Y, GY o G, fuerte contraccion despues de drenado y un 
valor rH de 13 o mas. 

Material mineral 

Descripcion general 

En el material mineral (del celta mine, mineral), las propiedades del suelo estan dominadas por 
componentes minerales. 

Criterios de diagnostico 

El material mineral tiene uno o ambos de los siguientes: 



1 . menos de 20 por ciento de carbono organico en la tierra fina (en masa) si esta saturado 
con agua por menos de 30 dias consecutivos en la mayoria de los anos sin haber sido 
drenado; o 

2. uno o ambos de los siguientes: 

a. menos de (12 + [porcentaje de arcilla de la fraccion mineral x 0.1]) por ciento de 
carbono organico en la tierra fina (en masa); o 

b. menos de 18 por ciento de carbono organico en la tierra fina (en masa), si la fraccion 
mineral tiene 60 por ciento o mas arcilla. 

Material oi^anico 

Descripcion general 

El material organico (del griego organon, herramienta) consiste de una gran cantidad de restos 
organicos que se acumulan en la superficie bajo condiciones mojadas o secas y en el cual el 
componente mineral no influye significativamente en las propiedades del suelo. 

Criterios de diagnostico 

El material organico tiene uno o ambos de los siguientes: 

1. 20 por ciento o mas de carbono organico en la tierra fina (en masa); o 
1. si esta saturado con agua por 30 dias consecutivos o mas en la mayoria de los aiios (a 
menos que este drenado), uno o ambos de los siguientes: 

a. (12 + [porcentaje de arcilla de la fraccion mineral x 0. 1]) por ciento o mas de carbono 
organico en la tierra fina (en masa); o 

b. 18 por ciento o mas de carbono organico en la tierra fina (en masa). 

Material ornitogenico 

Descripcion general 

El material ornitogenico (del griego omithos, pajaro, y genesis, origen) es un material con fuerte 
influencia de excremento de aves. Generalmente tiene un alto contenido de gravas que ban sido 
transportadas por las aves. 

Criterios de diagnostico 

El material ornitogenico tiene: 

1 . restos de aves o actividad de aves (huesos, plumas, y gravas clasificadas de tamaiio 
similar); _y 

2. un contenido de P2O5 de 0.25 por ciento o mas en acido citrico 1 por ciento. 

Material sulfuroso 

Descripcion general 

El material sulfuroso (del ingles sulphide, sulfuro) es un deposito saturado que contiene S, 
principalmente en forma de sulfuros, y solo moderada cantidad de carbonato de calcio. 

Criterios de diagnostico 

Los materiales sulfurosos tienen: 

1. un pH (1:1 en agua) de 4.0 o mas y 0.75 por ciento o mas S (masa seca) y menos de tres 
veces tanto carbonato de cacio equivalente como S; o 

2. un pH (1:1 en agua) de 4.0 o mas que, si el material se incuba como una capa de 1 cm 
de espesor, a capacidad de campo a temperatura ambiente, cae 0.5 o mas unidades hasta 
un pH de 4.0 o menos (1:1 en agua) dentro de las 8 semanas. 

Identificacion de campo 

En condiciones de humedo o mojado, los depositos que contienen sulfuro con frecuencia 
muestran un brillo dorado, el color de la pirita. La oxidacion forzada con solucion de peroxido 
de hidrogeno 30-por ciento disminuye el pH a 2.5 o menos, la reaccion puede ser vigorosa al sol 
o por calentamiento. Rango de colores Munsell: hues de N, 5 Y, 5 GY, 5 BG, o 5 G; values de 
2, 3 o 4; croma siempre 1 . El color generalmente es inestable, y se ennegrece por exposicion. La 



arcilla sulfurosa generalmente es practicamente inmadura. Si el suelo se disturba, puede notarse 
un olor a huevos podridos. Esto se acentua con la aplicacion de HCl 1 M. 

Material tefrico 

Descripcion general 

El material tefrico'*'^ (del griego tephra, monton de ceniza) consiste ya sea de tefra, i.e. productos 
piroclasticos no consolidados, no o solo ligeramente meteorizados, de erupciones volcanicas 
(incluyendo cenizas, lapili, pomez, piroclastos vesiculares tipo pomez, bloques o bombas 
volcanicas), o de depositos tefricos, i.e. tefra que ha sido retrabajada y mezclada con materiales 
de otras fuentes. Esto incluye loess tefrico, arena eolica tefrica y aluvio vulcanogenico. 

Criterios de diagnostico 

El material tefrico tiene: 

1. 30 por ciento o mas (por recuento de granos) vidrio volcanico, agregados vitreos y otros 
minerales primarios revestidos en vidrio en la fraccion entre 0.02-2 mm; y 

2. no tiene propiedades dndicas o vitricas. 

Relaciones con algunas propiedades de diagnostico 

La meteorizacion progresiva del material tefrico desarrollara en propiedades vitricas; entonces 
no se lo considera mas como material tefrico. 

Roca dura tecnica 

Definicion 

La roca dura tecnica (del griego technikos, hecho o construido habilidosamente) es material 
consolidado que resulta de un proceso industrial, con propiedades sustancialmente diferentes a 
aquellas de los materiales naturales. 



Criterios de diagnostico y descripcion adaptados de Hewitt (1992). 



Capftulo 3 

Clave para los Grupos de Suelos de 

Referenda de la WRB con lista de 

calificadores grupo I y grupo II 

Antes de usar la clave, por favor lea "Reglas para la clasificacion", paginas 8 y 9. 



Clave para los Grupos de Suelos de Referenda 




Calificadores grupo 1 


Calificadores grupo II 


Suelos que tienen material organico, ya sea 




Folico 


Tionico 


1. 10 cm mas de espesor comenzando en 


la superficie del 


Limnico 


Ornitico 


suelo e inmediatamente por encima de hielo, roca 


Lignico 


Calcarico 


continua, o materiales fragmentales, cuyos intersticios 


Ffbrico 


Sodico 


estan rellenos con material organico; o 












Hemico 


Alcalico 


2. acumulativamente dentro de los 100 cm de la superficie 






del suelo, ya sea 60 cm o mas de espesor si 75 por 


Saprico 


Toxico 


ciento (en volumen) o mas del material consiste de fibras 


Flotico 


Districo 


de musgos o 40 cm o mas de espesor en 


otros materiales 


Subacuatico 


Eutrico 


y comenzando dentro de los 40 cm de la 


superficie del 


Glacico 


Turbico 


suelo. 




Ombrico 


Gelico 


HISTOSOLES 












Rheico 


Petrogleyico 






Tecnico 


Placico 






Criico 


Esqueletico 






Hiperesqueletico 


Tidalico 






Leptico 


Drenico 






Vitrico 


Transportico 






Andico 


Novico 






Salico 








Calcico 





Clave para los Grupos de Suelos de Referenda 
Otros suelos que tienen 

1 . ya sea un horizonte hortico, irragrico, plagico o terrico de 
50 cm o mas de espesor; o 

2. un horizonte antracuico y un horizonte hidragrico 
subyacente con un espesor combinado de 50 cm o mas. 

ANTROSOLES 



Otros suelos que tienen 



1. 



20 por ciento o mas (en volumen, promedio ponderado) 
de artefactos en los primeros 1 00 cm desde la superficie 
del suelo o hasta roca continua o o una capa cementada 
o endurecida, lo que este a menor profundidad; o 

2. una geomembrana construida, continua, muy lentamente 
permeable a impermeable, de cualquier espesor 
comenzando dentro de los 100 cm de la superficie del 
suelo; o 

3. Roca dura tecnica comenzando dentro de los 5 cm de la 
superficie del suelo y cubriendo 95 por ciento o mas de la 
extension horizontal del suelo. 

TECNOSOLES*' 



Otros suelos que tienen 

1 . un horizonte criico que comienza dentro de 100 cm de la 
superficie del suelo; o 

2. un horizonte criico que comienza dentro de 200 cm de la 
superficie del suelo y evidencia de crioturbacion*' en 
alguna capa dentro de los 1 00 cm de la superficie del 
suelo. 

CRIOSOLES 



Calificadores grupo 1 


Calificadores grupo II 


Hidragrico 


Sodico 


Irragrico 


Alcalico 


Terrico 


Districo 


Plagico 


Eutrico 


Hortico 


Oxiacuico 


Escalico 


Densico 


Tecnico 


Arenico 


Fluvico 


Limico 


Salico 


Arcillico 


Gleyico 


Novico 


Spodico 




Ferralico 




Stagnico 




Regico 




Ekranico 


Calcarico 


Linico 


Toxico 


Urbico 


Reductico 


Spolico 


Humico 


Garbico 


Oxiacuico 


Folico 


Densico 


Histico 


Esqueletico 


Criico 


Arenico 


Leptico 


Limico 


Fluvico 


Arcillico 


Gleyico 


Drenico 


Vitrico 


Novico 


Stagnico 




Molico 




Alice 




Acrico 




Luvico 




Lixico 




Umbrico 




Glacico 


Gipsirico 


Turbico 


Calcarico 


Folico 


Ornitico 


Histico 


Districo 


Tecnico 


Eutrico 


Hiperesqueletico 


Reductacuico 


Leptico 


Oxiacuico 


Natrico 


Tixotropico 


Salico 


Aridico 


Vitrico 


Esqueletico 


Spodico 


Arenico 


Molico 


Limico 


Calcico 


Arcillico 


Ombrico 


Drenico 


Cambico 


Transportico 


Haplico 


Novico 



Frecuentemente ocurren capas enterradas en este GSR y pueden indicarse con el especificador Tapto- seguido por 
un calificador o un GSR. 

''^ Evidencia de crioturbacion incluye levantamiento por helada, clasificacion criogenica, agrietamiento termico, 
segregacion de hielo, terreno con patrones, etc. 



Clave para los Grupos de Suelos de Referenda 


Calificadores grupo 1 


Calificadores grupo II 


Otros suelos que tienen 


Nudilitico 


Brunico 


1. uno de los siguientes: 


Litico 


Gipsirico 


a. limitacion de profundidad por roca continua dentro 
de los 25 cm de la superficie del suelo; o 


Hiperesqueletico 
Rendzico 


Calcarico 
Ornitico 


b. menos de 20 por ciento (en volumen) de tierra fina 
promediada en una profundidad de 75 cm de la superficie 
del suelo o hasta roca continua, lo que este a menor 
profundidad; y 


Folico 
Histico 
Tecnico 


Tefrico 

Prototionico 

Humico 


2. sin horizonte calcico, gipsico, petrocalcico, petrogipsico o 
spodico. 


Vertico 
Salico 


Sodico 
Districo 


LEPTOSOLES 


Gleyico 


Eutrico 




Vitrico 


Oxiacuico 




Andico 


Gelico 




Stagnico 


Placico 




Molico 


Greyico 




Umbrico 


Yermico 




Cambico 


Aridico 




Haplico 


Esqueletico 
Drenico 
Novico 


Otros suelos que tienen 


Grumico 


Tionico 


1 . un horizonte vertico que comienza dentro de los 100 cm 


Wlazico 


Albico 


de la superficie del suelo; y 


Tecnico 


Manganiferrico 


2. despues que los primeros 20 cm han sido mezclados, 

30 por ciento o mas de arcilla entre la superficie del suelo 
y el horizonte vertico en todo el espesor; y 

3. grietas" que se abren y cierran periodicamente. 
VERTISOLES 


Endoleptico 

Salico 

Gleyico 

Sodico 

Stagnico 


Ferrico 
Gipsirico 
Calcarico 

Humico 
Hiposalico 




Molico 


Hiposodico 




Gipsico 


Mesotrofico 




Durico 


Hipereutrico 




Calcico 


Pelico 




Haplico 


Cromico 
Novico 



Una grieta es una separacion entre grandes bloques de suelo. Si la superficie es muUida (self-mulching), o si el 
suelo se cultiva mientras las grietas estan abiertas, las grietas pueden Uenarse principalmente con material granular de 
la superficie del suelo pero estan abiertas en el sentido de que los bloques estan separados; esto controla la infiltracion 
y percolacion de agua. Si el suelo es regado, los primeros 50 cm tienen un COEL de 0.06 o mas. 



Clave para los Grupos de Suelos de Referenda 
Otros suelos que tienen 

1 . material fluvico que comienza dentro de los 25 cm de la 
superficie del suelo y continua hasta una profundidad de 
50 cm o mas o comienza en el limite inferior de una capa 
arada y continua hasta una profundidad de 50 cm o mas; 

y 

2. sin horizonte argico, cambico, natrico, petroplintico o 
plintico que comience dentro de 50 cm de la superficie 
del suelo; y 

3. sin capas con propiedades andicas o vitricas con un 
espesor combinado de 30 cm o mas dentro de los 1 00 cm 
de la superficie del suelo y que comiencen dentro de los 
25 cm de la superficie del suelo. 

FLUVISOLES'*'* 



Otros suelos que tienen un horizonte natrico que comienza dentro 
de los 100 cm de la superficie del suelo. 
SOLON ETZ 



Calificadores grupo 1 


Calificadores grupo II 


Subacuatico 


Tionico 


Tidalico 


Antrico 


Limnico 


Gipsirico 


Folico 


Calcarico 


Histico 


Tefrico 


Tecnico 


Petrogleyico 


Salico 


Gelico 


Gleyico 


Oxiacuico 


Stagnico 


Humico 


Molico 


Sodico 


Gipsico 


Districo 


Calcico 


Eutrico 


Umbrico 


Greyico 


Haplico 


Takyrico 




Yermico 




Aridico 




Densico 




Esqueletico 




Arenico 




Limico 




Arcillico 




Drenico 




Transportico 


Tecnico 


Glosalbico 


Vertico 


Albico 


Gleyico 


Abruptico 


Salico 


Coluvico 


Stagnico 


Ruptico 


Molico 


Magnesico 


Gipsico 


Humico 


Durico 


Oxiacuico 


Petrocalcico 


Takyrico 


Calcico 


Yermico 


Haplico 


Aridico 




Arenico 




Limico 




Arcillico 




Transportico 



Novice 



Frecuentemente ocurren capas enterradas en este GSR y pueden indicarse con el especificador Tapto- seguido por 
un calificador o un GSR. 



Clave para los Grupos de Suelos de Referenda 


Calificadores grupo 1 


Calificadores grupo II 


Otros suelos que tienen 


Petrosalico 


Sodico 


1 . un horizonte salico que comienza dentro de 50 cm de la 


Hipersalico 


Acerico 


superficie del suelo; y 


Pufico 


Cloridico 


2. sin horizonte tionico que comienza dentro de 50 cm de la 


Folico 


Sulfatico 


superficie del suelo. 


Histico 


Carbonatico 


SOLONCHAKS 


Tecnico 


Gelico 




Vertico 


Oxiacuico 




Gleyico 


Takyrico 




Stagnico 


Yermico 




Molico 


Aridico 




Gipsico 


Densico 




Durico 


Arenico 




Calcico 


Limico 




Haplico 


Arcillico 

Drenico 

Transportico 

Novico 



Clave para los Grupos de Suelos de Referenda 
Otros suelos que tienen 

1 . dentro de 50 cm de la superficie del suelo mineral una 
capa de 25 cm o mas de espesor, que tiene condiciones 
reductoras en algunas partes y un patron de color gleyico 
en todo el espesor; y 

2. sin capas con propiedades andicas o vitricas con un 
espesor combinado de, ya sea 

a. 30 cm o mas dentro de 1 00 cm de la superficie 
del suelo y que comienzan dentro de 25 cm de 
la superficie del suelo; o 

b. 60 por ciento o mas del espesor complete del 
suelo cuando la roca continua o una capa 
cementada o endurecida comienza entre 25 y 
50 cm de la superficie del suelo. 

GLEYSOLES 



Otros suelos que tienen 

1 . una o mas capas con propiedades andicas o vitricas con 
un espesor combinado de ya sea 

a. 30 cm o mas dentro de 1 00 cm de la superficie 
del suelo y que comienzan dentro de 25 cm de 
la superficie del suelo; o 

b. 60 por ciento o mas del espesor complete del 
suelo cuando la roca continua o una capa 
cementada o endurecida comienza entre 25 y 
50 cm de la superficie del suelo; y 

2. sin fiorizonte argico, ferraiico, petropiintico, pisopiintico, 
piintico o spodico (a menos que este enterrado mas 
profundo que 50 cm). 

ANDOSOLES'*' 



Calificadores grupo 1 


Calificadores grupo II 


Folico 


Tionico 


Hfstico 


Abruptico 


Antracuico 


Calcarico 


Tecnico 


Tefrico 


Fluvico 


Coluvico 


Endosalico 


Humico 


Vitrico 


Sodico 


Andico 


Alcalico 


Spodico 


Alumico 


Piintico 


Toxico 


Molico 


Districo 


Gipsico 


Eutrico 


Calcico 


Petrogleyico 


Alico 


Turbico 


Acrico 


Gelico 


Luvico 


Greyico 


Lixico 


Takyrico 


Umbrico 


Arenico 


Haplico 


Limico 




Arcillico 




Drenico 




Novico 


Vitrico 


Antrico 


Aluandico 


Fragico 


Eutrosilico 


Calcarico 


Silandico 


Coluvico 


Melanico 


Acroxico 


Fulvico 


Sodico 


Hidrico 


Districo 


Folico 


Eutrico 


Histico 


Turbico 


Tecnico 


Gelico 


Leptico 


Oxiacuico 


Gleyico 


Placico 


Molico 


Greyico 


Gipsico 


Tixotropico 


Petrodurico 


Esqueletico 


Durico 


Arenico 


Calcico 


Limico 


Umbrico 


Arcillico 


Haplico 


Drenico 




Transportico 




Novico 



Frecuentemente ocurren capas enterradas en este GSR y pueden indicarse con el especificador Tapto- seguido por 
un calificador o un GSR. 



Clave para los Grupos de Suelos de Referenda 


Calificadores grupo 1 


Calificadores grupo II 


Otros suelos que tienen un horizonte spodico que comienza dentro 

de 200 cm de la superficie del suelo mineral. 

PODZOLES 


Placico 

Ortsteinico 

Carbico 


Hortico 
Plagico 
Terrico 




Rustico 


Antrico 




Entice 


Ornitico 




Albico 


Fragico 




Folico 


Ruptico 




Histico 


Turbico 




Tecnico 


Gelico 




Hiperesqueletico 


Oxiacuico 




Leptico 


Lamelico 




Gleylco 


Densico 




Vitrico 


Esqueletico 




Andico 


Drenico 




Stagnico 


Transportico 




Umbrico 


Novico 




Haplico 




Otros suelos que tienen ya sea 


Petrico 


Albico 


1 . un horizonte plintico, petroplintico o pisoplintico que 
comienza dentro de 50 cm de la superficie del suelo; o 


Fractipetrico 
Pisolitico 


Manganiferrico 
Ferrico 


2. un horizonte plintico que comienza dentro de 100 cm de 
la superficie del suelo y, directamente encima, una capa 
de 10 cm mas de espesor, que tiene en algunas partes 
condiciones reductoras per algun tiempo durante el afio y 
en la mitad o mas del volumen del suelo, solo o en 


Gibsico 
Posico 
Gerico 
Vetico 


Endodurico 

Abruptico 

Coluvico 

Ruptico 


combinacion 


Folico 


Alumico 


a. un patron de color stagnico; o 


Histico 


Humico 


b. un horizonte alblco. 


Tecnico 


Districo 


PLINTOSOLES 


Stagnico 
Acrico 


Eutrico 
Oxiacuico 




Lixico 


Paquico 




Umbrico 


Umbriglosico 




Haplico 


Arenico 
Limico 
Arcillico 
Drenico 
Transportico 
Novico 


Otros suelos que tienen 


Vetico 


Humico 


1 . un horizonte nitico que comienza dentro de 100 cm de la 


Tecnico 


Alumico 


superficie del suelo; y 

2. Iimites de horizontes graduales a difusos*' entre la 
superficie del suelo y el horizonte nitico; y 

3. sin horizonte ferrico, petroplintico, pisoplintico, plintico o 
vertico que comienza dentro de 100 cm de la superficie 
del suelo; y 


Andico 

Ferralico 

Molico 

Alice 

Acrico 


Districo 

Eutrico 

Oxiacuico 

Coluvico 

Densico 


4. sin patron de color gleylco o stagnico que comienza 
dentro de 100 cm de la superficie del suelo. 


Luvico 
Lixico 


Rodico 
Transportico 


NITISOLES 


Umbrico 
Haplico 


Novico 



' Como se define en FAG (2006). 



Clave para los Grupos de Suelos de Referenda 
Otros suelos que tienen 

1 . un horizonte ferralico qoe comienza dentro de 1 50 cm de 
la superficie del suelo; y 

2. sin horizonte argico que tenga, en los primeros 30 cm, 
10 por ciento o mas de arcilla dispersable en agua a 
menos que los primeros 30 cm del horizonte argico 
tengan uno o ambos de los siguientes: 

a. propiedades gericas; o 

b. 1 .4 por ciento o mas de carbono organico. 
FERRALSOLES 



Otros suelos que tienen 

1 . un cambio texturai abrupto dentro de los 100 cm de la 
superficie del suelo y, directamente encima o debajo, una capa 
de 5 cm o mas de espesor, que tiene en algunas partes 
condiciones reductoras por algun tiempo durante el afio y en la 
mitad o mas del volumen del suelo, solo o en combinacion 

a. un patron de coior stagnico; o 

b. un horizonte aibico; y 

2. sin lenguas albeluvicas que comienzan dentro de 100 cm de la 
superficie del suelo. 

PLANOSOLES 



Otros suelos que tienen 

1 . dentro de 50 cm de la superficie del suelo mineral en 
algunas partes condiciones reductoras por algun tiempo 
durante el afio y en la mitad o mas del volumen del suelo, 
solo o en combinacion, 

a. un patron de color stagnico; o 

b. un horizonte aibico; y 

2. sin ienguas aibeiuvicas que comienzan dentro de 100 cm 
de la superficie del suelo. 

STAGNOSOLES 



Calificadores grupo 1 


Calificadores grupo II 


Gibsico 


Sombrico 


Posico 


Manganiferrico 


Gerico 


Ferrico 


Vetico 


Coluvico 


Folico 


Humico 


Tecnico 


Alumico 


Andico 


Districo 


Fractiplintico 


Eutrico 


Petroplintico 


Ruptico 


Pisoplintico 


Oxiacuico 


Plintico 


Densico 


Molico 


Arenico 


Acrico 


Limico 


Lixico 


Arcillico 


Umbrico 


Rodico 


Haplico 


Xantico 




Transportico 




Novico 


Solodico 


Tionico 


Folico 


Aibico 


Histico 


Manganiferrico 


Tecnico 


Ferrico 


Vertico 


Gerico 


Endosalico 


Ruptico 


Plintico 


Calcarico 


Endogleyico 


Sodico 


Molico 


Alcalico 


Gipsico 


Alumico 


Petrocalcico 


Districo 


Calcico 


Eutrico 


Alice 


Gelico 


Acrico 


Greyico 


Luvico 


Arenico 


Lixico 


Limico 


Umbrico 


Arcillico 


Haplico 


Cromico 




Drenico 




Transportico 


Folico 


Tionico 


Histico 


Aibico 


Tecnico 


Manganiferrico 


Vertico 


Ferrico 


Endosalico 


Ruptico 


Plintico 


Gerico 


Endogleyico 


Calcarico 


Molico 


Ornitico 


Gipsico 


Sodico 


Petrocalcico 


Alcalico 


Calcico 


Alumico 


Alice 


Districo 


Acrico 


Eutrico 


Luvico 


Gelico 


Lixico 


Greyico 


Umbrico 


Placico 


Haplico 


Arenico 




Limico 




Arcillico 




Rodico 




Cromico 




Drenico 



Clave para los Grupos de Suelos de Referenda 


Calificadores grupo 1 


Calificadores grupo II 


Otros suelos que tienen 


Voronico 


Antrico 


1 . un horizonte molico; y 


Vermico 


Glosico 


2. un croma Munsell humedo de 2 o menos desde la 


Tecnico 


Tefrico 


superficie del suelo hasta una profundidad de 20 cm o 


Leptico 


Sodico 


mas, tiene este croma directamente debajo de alguna 




capa arada que tiene 20 cm o mas de espesor; y 


Vertico 


Paquico 


3. un horizonte calcico, o concentraciones de carbonates 


Endofluvico 


Oxiacuico 


secundarios que comienzan dentro de 50 cm debajo del 


Endosalico 


Greyico 


limite inferior del horizonte molico y, si estuviera presente, 


Gleyico 


Densico 


encima de una capa cementada o endurecida; y 


Vitrico 


Esqueletico 


4. una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) de 50 por 


Andico 


Arenico 


ciento mas en todo el espesor desde la superficie del 
suelo hasta el horizonte calcico o las concentraciones de 


Stagnico 


Limico 


carbonates secundarios. 


Petrogipsico 


Arcillico 


CHERNOZEMS 


Gipsico 
Petrodurico 

Durico 
Petrocalcico 
Calcico 
Luvico 
Haplico 




Otros suelos que tienen 


Vermico 


Antrico 


1 . un horizonte molico; y 


Tecnico 


Glosico 


2. un horizonte calcico, o concentraciones de carbonates 


Leptico 


Tefrico 


secundarios que comienzan dentro de 50 cm debajo del 


Vertico 


Sodico 


limite inferior del horizonte molico y, si estuviera presente, 


Endosalico 


Oxiacuico 


encima de una capa cementada o endurecida; y 






3. una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) de 50 por 


Gleyico 
Vitrico 


Greyico 
Densico 


ciento mas en todo el espesor desde la superficie del 


suelo hasta el horizonte calcico o la concentracion de 


Andico 


Esqueletico 


carbonates secundarios. 


Stagnico 


Arenico 


KASTANOZEMS 


Petrogipsico 


Limico 




Gipsico 


Arcillico 




Petrodurico 


Cromico 




Durico 






Petrocalcico 






Calcico 






Luvico 






Haplico 




Otros suelos que tienen 


Vermico 


Antrico 


1 . un horizonte molico; y 


Greyico 


Albico 


2. una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) de 50 por 


Tecnico 


Abruptico 


ciento mas en todo el espesor hasta una profundidad 


Rendzico 


Glosico 


de 100 cm mas de la superficie del suelo o hasta reca 


Leptico 


Calcarico 


continua o una capa cementada o endurecida, lo que este 


a menor profundidad. 


Vertico 


Tefrico 


PHAEOZEMS 


Endosalico 


Sodico 




Gleyico 


Paquico 




Vitrico 


Oxiacuico 




Andico 


Densico 




Ferralico 


Esqueletico 




Stagnico 


Arenico 




Petrogipsico 


Limico 




Petrodurico 


Arcillico 




Durico 


Cromico 




Petrocalcico 






Calcico 






Luvico 






Haplico 





Clave para los Grupos de Suelos de Referenda 


Calificadores grupo 1 


Calificadores grupo II 


Otros suelos que tienen 


Petrico 


Ruptico 


1 . un horizonte petrogipsico que comienza dentro de 


Hipergipsico 


Sodico 


1 00 cm de la superficie del suelo; o 


Hipogipsico 


Hiperocrico 


2. un horizonte gipsico que comienza dentro de 100 cm de 


Arzico 


Takyrico 


la superficie del suelo y sin horizonte argico a menos que 


Tecnico 


Yermico 


el horizonte argico este permeado con yeso o carbonate 






de calcio. 


Hiperesqueletico 


Aridico 


GIPSISOLES 


Leptico 


Esqueletico 




Vertico 


Arenico 




Endosalico 


Limico 




Endogleyico 


Arcillico 




Petrodurico 


Transportico 




Durico 


Novico 




Petrocalcico 






Calcico 






Luvico 






Haplico 




Otros suelos que tienen un horizonte petrodurico o durico que 


Petrico 


Ruptico 


comienza dentro de los 100 cm de la superficie del suelo. 


Fractipetrico 


Sodico 


DURISOLES 


Tecnico 


Takyrico 




Leptico 


Yermico 




Vertico 


Aridico 




Endogleyico 


Hiperocrico 




Gipsico 


Arenico 




Petrocalcico 


Limico 




Calcico 


Arcillico 




Luvico 


Cromico 




Lixico 


Transportico 




Haplico 


Novico 


Otros suelos que tienen 


Petrico 


Ruptico 


1 . un horizonte petrocalcico que comienza dentro de 100 cm 


Hipercalcico 


Sodico 


de la superficie del suelo; o 


Hipocalcico 


Takyrico 


2. un horizonte ca/c/co que comienza dentro de 100 cm de 


Tecnico 


Yermico 


la superficie del suelo y sin horizonte argico a menos que 
el horizonte argico este permeado con carbonate de 


Hiperesqueletico 


Aridico 


calcio. 


Leptico 


Hiperocrico 


CALCISOLS 


Vertico 


Densico 




Endosalico 


Esqueletico 




Endogleyico 


Arenico 




Gipsico 


Limico 




Luvico 


Arcillico 




Lixico 


Cromico 




Haplico 


Transportico 
Novico 



Clave para los Grupos de Suelos de Referenda 


Calificadores grupo 1 


Calificadores grupo II 


Otros suelos que tienen un horizonte argico que comienza dentro 


Fragico 


Antrico 


de 100 cm de la superficie del suelo con lenguas albeluvicas en su 


Cutanico 


Manganiferrico 


limite superior. 
ALBELUVISOLS 


Folico 
Histico 


Ferrico 
Abruptico 




Tecnico 


Ruptico 




Gleyico 


Alumico 




Stagnico 


Districo 




Umbrico 


Eutrico 




Cambico 


Gelico 




Haplico 


Oxiacuico 
Greyico 
Densico 
Arenico 
Limico 
Arcillico 
Drenico 
Transportico 
Novico 


Otros suelos que tienen 


Hiperalico 


Antrico 


1 . un horizonte argico, que tiene una CIC (por NH40Ac 1 M) 
de 24 cmolc kg arcilla'" o mas en todo el espesor o hasta 
una profundidad de 50 cm debajo de su limite superior, lo 
que este a menor profundidad, ya sea comenzando 


Lamelico 


Fragico 


Cutanico 
Albico 


Manganiferrico 
Ferrico 


dentro de los 100 cm de la superficie del suelo, o dentro 


Tecnico 


Abruptico 


de 200 cm de la superficie del suelo si el horizonte argico 


Leptico 


Ruptico 


tiene por encima textura arenoso franca o mas gruesa en 


Vertico 


Alumico 


todo el espesor; y 


Fractiplintico 


Humico 


2. una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) de menos 


Petroplintico 


Hiperdistrico 


de 50 por ciento en la mayor parte entre 50 y 100 cm. 
ALISOLES 


Pisoplintico 
Plintico 


Epieutrico 
Turbico 




Gleyico 


Gelico 




Vitrico 


Oxiacuico 




Andico 


Greyico 




Nitico 


Profundico 




Stagnico 


Hiperocrico 




Umbrico 


Nudiargico 




Haplico 


Densico 

Esqueletico 

Arenico 

Limico 

Arcillico 

Rodico 

Cromico 

Transportico 

Novico 



Ver Anexo 1 . 



Clave para los Grupos de Suelos de Referenda 


Calificadores grupo 1 


Calificadores grupo II 


Otros suelos que tienen 


Vetico 


Antrico 


1 . un horizonte argico que tiene una CIC (por NH40Ac 1 M) 


Lamelico 


Albico 


menor de 24 cmolc kg^ arcilla''' en alguna parte hasta una 
profundidad maxima de 50 cm debajo de su limite 
superior, ya sea comenzando dentro de los 100 cm de la 
superficie del suelo, o dentro de 200 cm de la superficie 


Cutanico 
Tecnico 
Leptico 


Fragico 

Sombrico 

Manganiferrico 


del suelo si el horizonte argico tiene por encima textura 


Fractiplintico 


Ferrico 


arenoso franca o mas gruesa en todo el espesor, y 


Petroplintico 


Abruptico 


2. una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) menor de 


Pisoplintico 


Ruptico 


50 por ciento en la mayor parte entre 50 y 100 cm. 


Plintico 


Alumico 


ACRISOLS 


Gleyico 


Humico 




Vitrico 


Hiperdistrico 




Andico 


Epieutrico 




Nitico 


Oxiacuico 




Stagnico 


Greyico 




Umbrico 


Profundico 




Haplico 


Hiperocrico 
Nudiargico 

Densico 

Esqueletico 

Arenico 

Limico 

Arcillico 

Rodico 

Cromico 

Transportico 

Novico 


Otros suelos que tienen un hiorizonte argico con una CIC (por 


Lamelico 


Antrico 


NH40Ac 1 M) de 24 cmolc kg^ arcilla'" o mas en todo el espesor o 
hasta una profundidad de 50 cm debajo de su limite superior, lo que 
este a menor profundidad, ya sea comenzando dentro de los 


Cutanico 
Albico 


Fragico 
Manganiferrico 


100 cm de la superficie del suelo o dentro de 200 cm de la 


Escalico 


Ferrico 


superficie del suelo si el hiorizonte argico tiene por encima textura 


Tecnico 


Abruptico 


arenoso franca o mas gruesa en todo el espesor. 


Leptico 


Ruptico 


LUVISOLS 


Vertico 


Humico 




Gleyico 


Sodico 




Vitrico 


Epidistrico 




Andico 


Hipereutrico 




Nitico 


Turbico 




Stagnico 


Gelico 




Calcico 


Oxiacuico 




Haplico 


Greyico 
Profundico 
Hiperocrico 
Nudiargico 

Densico 

Esqueletico 

Arenico 

Limico 

Arcillico 

Rodico 

Cromico 

Transportico 

Novico 



Ver Anexo 1 . 
Ver Anexo 1 . 



Clave para los Grupos de Suelos de Referenda 


Calificadores grupo 1 


Calificadores grupo II 


Otros suelos que tienen an horizonte argico, ya sea comenzando 


Vetico 


Antrico 


dentro de los 100 cm de la superficie del suelo o dentro de 200 cm 


Lamelico 


Albico 


de la superficie del suelo si el horizonte argico tiene por encima 


Cutanico 


Fragico 

Manganiferrico 

Ferrico 


textura arenoso franca o mas gruesa en todo el espesor. 
LIXISOLES 


Tecnico 
Leptico 




Gleyico 


Abruptico 




Vitrico 


Ruptico 




Andico 


Humico 




Fractiplintico 


Epidistrico 




Petroplintico 


Hipereutrico 




Pisoplintico 


Oxiacuico 




Plintico 


Greyico 




Nitico 


Profundico 




Stagnico 


Hiperocrico 




Calcico 


Nudiargico 




Haplico 


Densico 

Esqueletico 

Arenico 

Limico 

Arcillico 

Rodico 

Cromico 

Transportico 

Novico 


Otros suelos que tienen un horizonte umbrico o moiico. 


Folico 


Antrico 


UMBRISOLS 


Histico 


Albico 




Tecnico 


Brunico 




Leptico 


Ornitico 




Fluvico 


Tionico 




Endogleyico 


Glosico 




Vitrico 


Humico 




Andico 


Alumico 




Ferralico 


Hiperdistrico 




Stagnico 


Endoeutrico 




Moiico 


Paquico 




Cambico 


Turbico 




Haplico 


Gelico 

Oxiacuico 

Greyico 

Laxico 

Placico 

Densico 

Esqueletico 

Arenico 

Limico 

Arcillico 

Cromico 

Drenico 

Novico 



Clave para los Grupos de Suelos de Referenda 

Otros suelos que tienen 

1 . una textura media ponderada de arenoso franco o mas 
gruesa, si las capas acumuladas de textura mas fina 
tienen menos de 15 cm de espesor, ya sea fiasta una 
profundidad de 100 cm desde lasuperficie del suelo o 
hasta un fiorizonte petroplintico, pisoplintico, plintico o 
salico que comienza entre 50 y 1 00 cm de la superficie 
del suelo; y 

menos de 40 por ciento (en volumen) de gravas o 
fragmentos mas gruesos en todas las capas dentro de 
100 cm de la superficie del suelo o hasta un horizonte 
petroplintico, pisoplintico, plintico o salico que comienza 
entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo; y 
sin horizonte fragico, irragrico, hidrtico, plagico o terrico; y 
sin capas con propiedades andicas o vitricas con un 
espesor combinado de 1 5 cm o mas. 

ARENOSOLS 



2. 



3. 
4. 



Otros suelos que tienen 

1 . un iiorizonte cambico que comienza dentro de 50 cm de 
la superficie del suelo y tiene su base 25 cm o mas 
debajo de la superficie del suelo o 15 cm o mas debajo 
de alguna capa arada; o 

2. un horizonte antracuico, iiortico, tiidragrico, irragrico, 
plagico o terrico; o 

3. un horizonte fragico, petroplintico, pisoplintico, plintico, 
salico, tionico o vertico que comienza dentro de 100 cm 
de la superficie del suelo; o 

4. una o mas capas con propiedades andicas o vitricas con 
un espesor combinado de 15 cm o mas dentro de los 

1 00 cm de la superficie del suelo. 
CAMBISOLES 



Calificadores grupo 1 


Calificadores grupo II 


Lamelico 


Ornitico 


Hipoluvico 


Gipsirico 


Hiperalbico 


Calcarico 


Albico 


Tefrico 


Rubico 


Hiposalico 


Brunico 


Districo 


Hidrofobico 


Eutrico 


Protico 


Petrogleyico 


Folico 


Turbico 


Tecnico 


Gelico 


Endosalico 


Greyico 


Endogleyico 


Placico 


Fractiplintico 


Hiperocrico 


Petroplintico 


Yermico 


Pisoplintico 


Aridico 


Plintico 


Transportico 


Ferralico 


Novico 


Endostagnico 




Haplico 




Folico 


Manganiferrico 


Antracuico 


Ferrico 


Hortico 


Ornitico 


Irragrico 


Coluvico 


Plagico 


Gipsirico 


Terrico 


Calcarico 


Tecnico 


Tefrico 


Leptico 


Alumico 


Vertico 


Sodico 


Tionico 


Alcalico 


Fluvico 


Humico 


Endosalico 


Districo 


Endogleyico 


Eutrico 


Vitrico 


Laxico 


Andico 


Turbico 


Fractiplintico 


Gelico 


Petroplintico 


Oxiacuico 


Pisoplintico 


Greyico 


Plintico 


Ruptico 


Ferralico 


Pisocalcico 


Fragico 


Hiperocrico 


Gelistagnico 


Takyrico 


Stagnico 


Yermico 


Haplico 


Aridico 




Densico 




Esqueletico 




Limico 




Arcillico 




Rodico 




Cromico 




Escalico 




Transportico 




Novico 



Clave para los Grupos de Suelos de Referenda 


Calificadores grupo 1 


Calificadores grupo II 


Otros suelos. 


Folico 


Brunico 


REGOSOLES 


Arico 


Ornitico 




Coluvico 


Gipsirico 




Tecnico 


Calcarico 




Leptico 


Tefrico 




Endogleyico 


Humico 




Taptovitrico 


Hiposalico 




Taptandico 


Sodico 




Gelistagnico 


Districo 




Stagnico 


Eutrico 




Haplico 


Turbico 

Gelico 

Oxiacuico 

Vermico 

Hiperocrico 
Takyrico 
Yermico 
Aridico 
Densico 

Esqueletico 
Arenico 
Limico 
Arcillico 
Escalico 

Transportico 



Capftulo 4 

Descripcion, distribucion, uso y manejo de 
Grupos de Suelos de Referenda 



Este capftulo da una vision global de todos los GSR reconocidos en la WRB. Se proporciona 
una descripcion breve con los nombres correspondientes en otros sistemas principales de 
clasificacion de suelos, seguido de la distribucion regional de cada grupo. El uso de la tierra y 
manejo concluyen cada descripcion. Informacion mas detallada sobre cada GSR, incluyendo 
caracteristicas morfologicas, quimicas y fisicas y genesis, esta disponible en FAO (2001a) y 
varios CD-ROMs (FAO, 2001b, 2003 y 2005). Todas estas publicaciones reflejan laprimera 
edicion de la WRB (FAO, 1998); se planifican nuevas publicaciones basadas en la segunda 
edicion vigente para un futuro cercano. 

ACRISOLES 

Los Acrisoles son suelos que tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo que en el suelo 
superficial como resultado de procesos pedogeneticos (especialmente migracion de arcilla) que 
llevan a un horizonte drgico en el subsuelo. Los Acrisoles tienen una baja saturacion con bases 
y arcillas de baja actividad en determinadas profundidades. Muchos Acrisols correlacionan con 

Red Yellow Podzolic soils (e.g. Indonesia), Argissolos (Brasil), sols ferralitiques fortement ou 
moyennement desatures (Francia), Red and Yellow Earths, y Ultisoles con arcillas de baja 
actividad (Estados Unidos de Norteamerica). 

Descripcion resumida de Acrisols 

Connotacion: Del latin acer, muy acido. Suelos acidos fuertemente meteorizados con baja 

saturacion con bases en alguna profundidad. 

Material parental: En una variedad amplia de materiales parentales, muy generalizados a partir 

de meteorizacion de rocas acidas, y notablemente en arcillas fuertemente meteorizadas que 

estan sufriendo mayor degradacion. 

Ambiente: Principalmente antiguas superficies con topografia con colinas u ondulada, en 

regiones con un clima hiimedo tropical/monsonico, subtropical o templado calido. El tipo de 

vegetacion natural es selva. 

Desarrollo delperftl: Diferenciacion pedogenetica del contenido de arcilla con un bajo 

contenido en el suelo superficial y mayor contenido en el subsuelo; lixiviacion de cationes 

basicos debido al ambiente hiimedo y avanzado grado de meteorizacion. 

Distribucion regional de Acrisoles 

Los Acrisoles se encuentran en regions tropicales hiimedas, subtropicales hiimedas y templado 
calidas y son muy abundantes en el Sudeste Asiatico, las franjas al sur de la Cuenca Amazonica, 
el sudeste de Estados Unidos de Norteamerica, y este y oeste de Africa. Hay alrededor de 
1 000 millones ha de Acrisoles a nivel mundial. 

Manejo y uso de Acrisoles 

La preservacion del suelo superficial con su tan importante materia organica y prevenir la 
erosion son precondiciones para cultivar los Acrisoles. El desmonte mecanico de la selva natural 
extrayendo las raices y llenando los huecos con el suelo superficial que los rodea produce tierras 
que son muy esteriles cuando las concentraciones de Al del anterior subsuelo alcanzan niveles 
toxicos. 

Se requieren sistemas de cultivo adaptados con fertilizacion completa y manejo cuidadoso si 
se va a practicar agricultura sedentaria en Acrisoles. La agricultura de cortar y quemar 
ampliamente utilizada (agricultura nomade, shifting cultivation) puede parecer primitiva pero es 
una forma de uso de la tierra bien adaptada, desarrollada durante siglos de prueba y error. Si los 



periodos de ocupacion son cortos (solo uno o unos pocos anos) y seguidos por un periodo de 
regeneracion suficientemente largo (hasta varias decadas), este sistema hace un buen uso de los 
recursos limitados de los Acrisols. Se recomienda la agroforestacion como una alternative que 
protege al suelo frente a la agricultura nomade para alcanzar altos rendimientos sin requerir 
insumos costosos. 

La agricultura de bajos insumos en Acrisols no es muy gratificante. Los cultivos de cosecha 
no demandantes, tolerantes a acidez como el anana, castaiia de cajii, te y caucho pueden 
cultivarse con algun exito. Areas crecientes de Acrisols se plantan con palma aceitera (e.g. en 
Malasia y en Sumatra). Grandes areas of Acrisols estan bajo selva, desde selva lluviosa alta, 
densa hasta bosques abiertos. La mayoria de las raices de los arboles se concetran en el 
horizonte superficial humifero con solo unas pocas raices principales que se extienden hacia 
abajo en el subsuelo. En Sudamerica los Acrisols tambien se encuentran bajo savana. Los 
Acrisols son apropiados para la produccion de cultivos de secano o irrigados solo despues de 
encalado y fertilizacion completa. La rotacion de cultivos anuales con pasturas mejoradas 
mantiene el contenido de materia organica. 

Albeluvisoles 

Los albeluvisoles son suelos que tienen, comenzando dentro de 1 m de la superficie del suelo, 
un horizonte de iluviacion de arcilla con un limite superior irregular o quebrado que resulta en 
lenguas del material lixiviado dentro del horizonte iluvial. Muchos Albeluvisoles correlacionan 
con: Podzoluvisols (FAO); Sod-podzolic o suelos Podzolic (Federacion Rusa); Fahlerden 
(Alemania); y Glossaqualfs, Glossocryalfs y Glossudalfs (Estados Unidos de Norteamerica). 

Descripcion resumida de Albeluvisoles 

Connotacion: Del latin albus, bianco, y latin eluere, lavar. 

Material parental: Principalmente till glaciario no consolidado, materiales de origen lacustre o 

fluvial y depositos eolicos (loess). 

Ambiente: Planicies lianas a onduladas bajo bosque de coniferas (incluyendo taiga boreal) o 

bosque mixto. El clima es templado a boreal con inviemos frios, veranos cortos y frescos, y una 

precipitacion media annual de 500-1 000 mm. La lluvia se distribuye uniformemente a lo largo 

del aiio o, en la parte continental de la franja de Albeluvisol tiene un pico a principios del 

verano. 

Desarrollo del perfil: Un horizonte fino, oscuro sobre un horizonte subsuperficial dlbico que 

penetra en lenguas en un horizonte subsuperficial drgico pardo. Son comunes las condiciones 

reductoras temporariasa con \m patron de color stdgnico en los Albeluvisoles boreales. 

Distribucion regional de Albeluvisoles 

Los Albeluvisoles cubren unos 320 millones ha estimados en Europa, Asia del norte y central, 
con ocurrencias menores en America del Norte. Los Albeluvisoles estan concentrados en dos 
regiones, cada una de ellas con un conjunto particular de condiciones climaticas: 

• las regiones continentales que tenian permafrost en el Pleistoceno de Europa del norte, 
noroeste de Asia y sur de Canada, que constituyen por mucho las mayores areas de 
Albeluvisoles; 

• las areas de loess y cubiertas arenosas y areas aluviales antiguas en regiones templado 
hiimedas, tal como Francia, Belgica central, el sudeste de los Paises Bajos y el oeste de 
Alemania. 

Manejo y uso de Albeluvisoles 

La capacidad agricola de los Albeluvisoles es limitada por su acidez, bajo nivel de nutrientes, 
problemas de labranza y drenaje y por el clima, con su corta estacion de crecimiento y heladas 
severas durante el largo invierno. Los Albeluvisoles de la zona norte de taiga estan casi 
exclusivamente bajo bosque; pequeiias areas se usan para pasturas o campos de heno. En la zona 
sur de taiga, menos del 10 por ciento del area no forestada se usa para produccion agricola. La 
ganaderia es el uso de la tierra principal en los Albeluvisoles (produccion lechera y ganado de 
cria); los cultivos arables (cereales, papa, remolacha azucarera y maiz para forraje) juegan un rol 
menor. 



En la Federacion Rusa, la porcion de cultivos arables se incrementa en direccion sur y oeste, 
especialmente en los Albeluvisoles con mayor saturacion con bases en el subsuelo. Con 
labranzas cuidadosas, encalado y aplicacion de fertilizantes, los Albeluvisoles pueden producir 
25-30 toneladas de papa por hectarea, 2-5 toneladas de trigo de invierno o 5-10 toneladas de 
forraje seco. 

Alisoles 

Los Alisoles son suelos que tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo que en el suelo 
superficial como resultado de procesos pedogeneticos (especialmente migracion de arcillas) 
Uevando a un horizonte subsuperficial drgico. Los Alisoles tienen una baja saturacion con 
bases a ciertas profundidades y arcillas de alta actividad en todo el horizonte drgico. No tienen 
lenguas albeluvicas como los Albeluvisoles. Ocurren principalmente en regiones humeda 
tropical, humeda subtropical y templado calida. Muchos Alisoles correlacionan con: Alissolos 
(Brasil); Ultisoles con arcillas de alta actividad (Estados Unidos de Norteamerica); Kurosols 
(Australia); y Fersialsols y sols fersiallitiques tres lessives (Francia). 

Descripcion resumida de Alisoles 

Connotacion: Suelos con baja saturacion con bases en alguna profundidad; del latin alunien, 

alumbre. 

Material parental: En una variedad amplia de materiales parentales. La mayoria de las 

ocurrencias de Alisoles registradas hasta ahora son sobre productos de meteorizacion de rocas 

basicas y materiales no consolidados. 

Ambiente: Principalmente en topografia con colinas u ondulada, en climas tropical humedo, 

subtropical humedo y monsonico. 

Desarrollo delperfil: La diferenciacion pedogenetica del contenido de arcilla con un contenido 

menor en el suelo superficial y mayor contenido en el subsuelo, lavado de cationes basicos 

debido al ambiente humedo sin meteorizacion avanzada de arcillas de alta actividad; los 

Alisoles muy lixiviados pueden tener un horizonte eluvial dlbico entre el horizonte superficial y 

el horizonte subsuperficial drgico pero no tienen las lenguas albeluvicas de los Albeluvisoles. 

Distribucion regional de Alisoles 

Las principales ocurrencias de Alisoles se encuentran en America Latina (Ecuador, Nicaragua, 
Venezuela, Colombia, Peru y Brasil), en las Indias Occidentales (Jamaica, Martinica y Santa 
Lucia), en Africa Occidental, las tierras altas de Africa Oriental, Madagascar, y en el Sudeste 
Asiatico y norte de Australia. FAO (2001a) estima que alrededor de 100 millones ha de estos 
suelos se usan para agricultura en los tropicos. 

Los Alisoles ocurren tambien en regiones subtropicales; se encuentran en China, Japon y el 
sudeste de los Estados Unidos de Norteamerica, ocurrencias menores se han informado 
alrededor del Mar Mediterraneo (Italia, Francia y Grecia). Tambien ocurren en regiones 
templado humedas. 

Manejo y uso de Alisoles 

Los Alisoles ocurren predominantemente en topografias con colinas u onduladas. El suelo 
superficial generalmente inestable de los Alisoles cultivados los hace susceptibles a la erosion; 
son bastante comunes los suelos truncados. Los niveles toxicos de Al a poca profundidad y 
pobre fertilidad natural del suelo son restricciones adicionales de muchos Alisoles. En 
consecuencia, muchos Alisoles solo permiten realizar cultivos de raices superficiales y los 
cultivos sufren de stress hidrico en la estacion seca. Una parte significativa de los Alisoles es 
improductiva para una amplia variedad de cultivos. Es comun el uso de cultivos tolerantes a 
acidez o el pastoreo de bajo volumen. La productividad de los Alisoles en agricultura de 
subsistencia generalmente es baja ya que estos suelos tienen una capacidad de recuperacion 
limitada frente al agotamiento quimico. Con fertilizacion y encalado completos, los cultivos en 
Alisoles pueden beneficiarse de la CIC considerable y buena capacidad de retencion de agua, y 
los Alisoles pueden eventualmente gradar en Luvisoles. Los Alisoles son crecientemente 
cultivados con cultivos tolerantes a Al como te y caucho pero tambien palma aceitera y, en 
algunos lugares, cafe y caiia de aziicar. 



Andosoles 

Los Andosoles acomodan a los suelos que se desarrollan en eyecciones o vidrios volcanicos 
bajo casi cualquier clima (excepto bajo condiciones climaticas hiperaridas). Sin embargo, los 
Andosoles tambien pueden desarrollarse en otros materiales ricos en silicatos bajo 
meteorizacion acida en climas hiimedo y perhiimedo. Muchos Andosoles pertenecen a: 
Kuroboku (Japon); Andisoles (Estados Unidos de Norteamerica); Andosols y Vitrisols (Francia); 
y suelos sobre ceniza volcdniza. 

Descripcion resumida de Andosoles 

Connotacion: Tipicamente, suelos negros de paisajes volcanicos; del japones an, negro, y do, 

suelo. 

Material parental: Vidrios y eyecciones volcanicas (principalmente ceniza, pero tambien tufa, 

pomez y otros) u otro material rico en silicato. 

Ambiente: Ondulado a montaiioso, hiimedo, y regiones articas a tropicales con un amplio rango 

de tipo de vegetacion. 

Desarrollo delperfil: La meteorizacion rapida de vidrios o eyecciones volcanicas resulta en la 

acumulacion de complejos organo-minerales estables o minerales de bajo grado de 

ordenamiento como alofano, imogolita y ferrihidrita. La meteorizacion acida de otro material 

rico en silicato en climas hiimedo y perhiimedo tambien lleva a la formacion de complejos 

organo-minerales estables. 

Distribucion regional de Andosoles 

Los Andosoles ocurren en regiones volcanicas en todo el mundo. Se encuentran concentraciones 
importantes alrededor del borde del Pacifico: en la costa oeste de Sudamerica, en America 
Central, Mexico, Estados Unidos de Norteamerica (las Mon tafias Rocosas, Alaska), Japon, el 
Archipielago de Filipinas, Indonesia, Papua Nueva Guinea y Nueva Zelandia. Tambien son 
prominentes en muchas islas en el Pacifico: Fiji, Vanuatu, Nueva Caledonia, Samoa y Hawaii. 
En Africa, las ocurrencias principales de Andosoles se encuentran a lo largo del Gran Valle del 
Rift, en Kenia, Ruanda y Etiopia y en Madagascar. En Europa, los Andosoles ocurren en Italia, 
Francia, Alemania e Islandia. El area total de Andosol se estima en unos 110 millones ha o 
menos del 1 por ciento de la superficie de tierra global. Mas de la mitad de esta area esta situada 
en los tropicos. Los Andosoles que se originan de otros materiales parentales que no sean 
vidrios o eyecciones volcanicas ocurren en regiones hiimedas (generalmente montaiiosas). 

Manejo y uso de Andosoles 

Los Andosoles tienen un alto potential para la produccion agricola, pero muchos de ellos no se 
usan hasta su capacidad. Los Andosoles generalmente son suelos fertiles, particularmente los 
Andosoles en ceniza volcanica intermedia o basica y no expuestos a lavado excesivo. La fuerte 
fijacion de fosfato de los Andosoles (causada por Al y Fe libres) es un problema. Las medidas 
de mejora para reducir este efecto incluyen la aplicacion de calcareo, silice, material organico, y 
fertilizacion fosfatada. 

Los Andosoles son faciles de cultivar y tienen buenas propiedades de enraizamiento y 
almacenamiento de agua. Los Andosoles fuertemente hidratados son dificiles de labrar por su 
baja capacidad de carga y adhesividad. 

Los Andosoles se cultivan con una variedad amplia de cultivos incluyendo caiia de aziicar, 
batata (tolerante a bajo nivel de fosfato), te, vegetales, trigo y cultivos horticolas. Los Andosoles 
en pendientes pronunciadas tal vez se mantienen mejor bajo bosque. El arroz inundado es el uso 
de la tierra principal de los Andosoles en tierras bajas con agua freatica somera. 

Antrosoles 

Los Antrosoles comprenden suelos que han sido profundamente modificados a traves de 
actividades humanas, tal como adiciones de materiales organicos o desechos hogareiios, riego y 
labranza. El grupo incluye suelos conocidos como: suelos Plaggen, suelos Paddy, suelos Oasis, 
Terra Preta do Indio (Brasil), Agrozems (Federacion Rusa), Terrestrische anthropogene Boden 
(Alemania), Anthroposols (Australia), y Antrosoles (China). 



Descripcion resumida de Antrosoles 

Connotacion: Suelos con caracteristicas prominentes que resultan de la actividad humana; del 

griego anthropos, ser humano. 

Material parental: Virtualmente cualquier material de suelo, modificado por cultivo o adicion 

de materiales continuo y prolongado. 

Ambiente: En muchas regiones donde la gente ha practicado la agricultura por largo tiempo. 

Desarrollo delperfil: La influencia de humanos normalmente esta restringida a los horizontes 

superficiales; la diferenciacion de horizontes de un suelo enterrado puede aiin estar Intacta a 

cierta profundidad. 

Distribucion regional de Antrosoles 

Los Antrosoles se encuentran donde sea que el hombre haya practicado la agricultura por un 
largo tiempo. Los Antrosoles con horizonte plagico estan mas comunmente en el noroeste de 
Europa. Junto con los Antrosoles con un horizonte terrico, cubren mas de 500 000 ha. 

Los Antrosoles con horizonte irragrico se encuentran en areas de riego en regiones secas, e.g. 
en Mesopotamia, cerca de oasis en regiones de desierto y en partes de la India. Los Antrosoles 
con un horizonte antracuico por encima de un horizonte hidragrico {suelos paddy) ocupan vastas 
areas en China y en partes de Sur y Sudeste de Asia (e.g. Sri Lanka, Viet Nam, Tailandia e 
Indonesia). Los Antrosoles con horizonte hortico se encuentran en todo el mundo donde los 
humanos hayan fertilizado el suelo con desechos hogareiios y abonos. La Terra Preta do Indio 
en la region del Amazonas en Brasil pertenece a este grupo. 

Manejo y uso de Antrosoles 

Los horizontes pldgicos tienen propiedades fisicas favorables (porosidad, enraizamiento y 
disponibilidad de humedad), pero muchos tienen caracteristicas quimicas menos favorables 
(acidez, y deficiencia de nutrientes). Cultivos comunes en los Antrosoles europeos con 
horizonte plagico son el centeno, avena, cebada, papa y tambien la mas demandante remolacha 
azucarera y trigo estival. Previo al advenimiento de los fertilizantes quimicos, los rendimientos 
de centeno fueron 700-1 100 kg/ha, o 4-5 veces la cantidad de semilla utilizada. Hoy estos 
suelos reciben dosis generosas de fertilizantes y el rinde promedio por hectarea para centeno, 
cebada y trigo estival son 5 000, 4 500 y 5 500 kg, respectivamente. Remolacha azucarera y 
papa producen 40-50 toneladas/ha. Actualmente, son crecientemente utilizados para produccion 
de maiz para silaje y pasto; niveles de produccion por hectarea de 12-13 toneladas de silaje seco 
de maiz y 10-13 toneladas de pasto seco, se consideran normales. En algunos lugares, los 
Antrosoles con horizonte plagico se usan para almacigos de arboles y horticultura. El buen 
drenaje y el color oscuro del suelo superficial (calentamiento temprano en primavera) hacen 
posible labrar y sembrar o plantar temprano en la estacion. Los suelos con horizonte plagico 
profundo en los Paises Bajos estaban en demanda para el cultivo de tabaco hasta los 1950s. 

Los Antrosoles con un horizonte horizonte hortico son suelos de cocina {kitchen soils). Hay 
ejemplos bien conocidos en terrazas fluviales en el sur de Maryland, Estados Unidos de 
Norteamerica, y a lo largo del Rio Amazonas en Brasil. Tienen un suelo superficial profundo, 
negro, formado en capas de rezagos de cocina (principalmente caparazones de ostras, huesos de 
pescados, etc.) de los antiguos habitantes indios. Muchos paises tienen pequeiias areas de suelos 
que fueron modificados por los habitantes primitivos. 

El cultivo de arroz inundado continuo y prolongado conduce a un horizonte antracuico con 
un horizonte subyacente hidragrico. El encharcado de las tierras inundadas de campos de arroz 
(involucrando la destruccion de la estructura de suelo natural por labranza intensiva cuando el 
suelo esta saturado con agua) se hace intencionalmente, inter alia para reducir las perdidas por 
percolacion. 

Los Antrosoles con horizonte irragrico se forman como resultado de sedimentacion 
prolongada (predominantemente limo) del agua de riego. Un caso especial se encuentra en 
depresiones donde cultivos de secano se plantan comunmente en camellones construidos que 
alteman con surcos de drenaje. El perfil de suelo original del area del camellon esta enterrado 
bajo una gruesa capa de material de suelo agregado. El sistema camellon- surco se conoce de 
ambientes tan diferentes como los bosques hiimedos de Europa Occidental y las marismas 



costeras del Sudeste Asiatico donde los camellones se plantan con cultivos de secano y en las 
areas de zanjas poco profundas se cultiva arroz. 

En partes de Europa Occidental, particularmente en Irlanda y el Reino Unido, materiales 
calcareos (e.g. arenas de playa) fueron acarreados a areas con Arenosoles, Podzoles, 
Albeluvisoles e Histosoles acidos. Eventualmente estas capas superficiales modificadas de 
material mineral se volvieron horizontes terricos que dan al suelo propiedades muy mejoradas 
para cultivos arables respecto de los suelos superficiales originales. En Mexico Central, se 
construyeron suelos profundos de sedimentos lacustres ricos en materia organica, formando asi 
un sistema de islas y canales (chinampas). Estos suelos tienen un horizonte terrico y fueron las 
tierras mas productivas del imperio Azteca; ahora la mayoria de estos suelos estan afectados por 
salinizacion. 

Arenosoles 

Los Arenosoles comprenden suelos arenosos, incluyendo tanto suelos desarrollados en arenas 
residuales despues de la meteorizacion in situ de sedimentos o rocas ricos en cuarzo, y suelos 
desarrollados en arenas recien depositadas tales como dunas en desiertos y tierras de playas. Los 
suelos correspondientes en otros sistemas de clasificacion incluyen Psammentes de la 
Taxonomia de Suelos de EUA y los sols mineraux bruts y sols peu evolues en el sistema de 
clasificacion frances del CPCS (1967). Muchos Arenosoles pertenecen aArenic Rudosols 
(Australia), Psammozems (Federacion Rusa) y Neossolos (Brasil). 

Descripcion resumida de Arenosoles 

Connotacion: Suelos arenosos; del latin arena. 

Material parental: No consolidado, en algunos lugares materiales translocados, calcareos, de 

textura arenosa; ocurren areas relativamente pequeiias de Arenosoles sobre rocas siliceas 

extremadamente meteorizadas. 

Ambiente: Desde arido hasta hiimedo y perhumedo, y desde extremadamente frio hasta 

extremadamente calido; las geoformas varian desde dunas recientes, cordones de playa, y 

planicies a plateaus muy antiguos arenosos; la vegetacion varia desde vegetacion de desierto a 

dispersa (principalmente herbacea) hasta bosque ligero. 

Desarrollo del perfil: En la zona seca hay poco o ningun desartollo de perfil. Los Arenosoles en 

los tropicos perhiimedos tienden a desartoUar horizontes eluviales dlbicos gruesos (con un 

horizonte spodico por debajo de 200 m de la superficie del suelo) mientras la mayoria de los 

Arenosoles de la zona templado humeda muestran signos de alteracion o transporte de humus, 

Fe o arcilla, pero demasiado debil para ser de diagnostico. 

Distribucion regional de Arenosoles 

Los Arenosoles son uno de loa GSR mas extensos en el mundo; incluyendo arenas en 
movimiento y dunas activas, cubren alrededor de 1 300 millones ha, o 10 por ciento de la 
superficie de la tierra. Vastas extensiones de profundas arenas eolicas se encuentran en el 
plateau Centro Africano entre el ecuador y 30 °S. Estas Arenas de Kalahari forman el mayor 
cuerpo de arenas en el mundo. Otras areas de Arenosoles ocurren en la region de Sahel de 
Africa, varias partes del Sahara, Australia central y occidental, el Cercano Oriente, y China. Las 
planicies costeras arenosas y areas de dunas costeras tienen menor extension geografica. 

Aunque la mayoria de los Arenosoles ocurren en regiones aridas y semiaridas, son tipicos 
suelos azonales; se encuentran en el mas amplio rango posible de climas, desde muy arido a 
muy hiimedo y desde frio hasta calido. Los Arenosoles estan muy extendidos en paisajes eolicos 
pero tambien ocurten en arenas marinas, litorales, y lacustres y en los mantos de meteorizacion 
en grano grueso de rocas siliceas, principalmente areniscas, cuarcita y granito. No hay limite 
respecto de la edad o periodo en el cual tuvo lugar la formacion de suelo. Los Arenosoles 
ocurren en superficies muy antiguas asi como en geoformas muy recientes, y pueden estar 
asociados con casi cualquier tipo de vegetacion. 

Manejo y uso de Arenosoles 

Los Arenosoles ocurten en ambientes ampliamente diferentes, y por consiguiente asi varian las 
posibilidades de usarlos para la agricultura. La caracteristica que todos los Arenosoles tienen en 
comun es su textura gruesa, que explica su generalmente alta permeabilidad y baja capacidad de 



almacenar agua y nutrientes. Por otro lado, los Arenosoles ofrecen facilidad de labranza 
enraizamiento y cosecha de cultivos de raiz y tuberculos. 

Los Arenosoles en tierras aridas, donde la lluvia annual es menor de 300 mm, son 
predominantemente usados parapastoreo extensivo (nomade). Los cultivos de secano son 
posibles cuando la lluvia anual excede 300 mm. La baja coherencia, baja capacidad de 
almacenar nutrientes y alta sensibilidad a la erosion son limitaciones serias de loa Arenosoles en 
la zona seca. Se ban conseguido buenos rendimientos de pequeiios granos, melones, legumbres 
y cultivos forrajeros en Arenosoles regados, pero las altas perdidas por percolacion pueden 
hacer impracticable el riego de superficie. El riego por goteo o por chorritos, posiblemente 
combinado con un cuidadoso dosaje de fertilizantes, pueden remediar la situacion. Muchas areas 
con Arenosoles en la zona de Sahel (lluvia annual de 300-600 mm) son transicionales al Sahara, 
y sus suelos estan cubiertos con vegetacion escasa. El pastoreo y desmonte para cultivo no 
controlados sin medidas de conservacion de suelos apropiadas pueden facilmente hacer estos 
suelos inestables y revertirlos a dunas movedizas. 

Los Arenosoles en la zona templada humeda y subhumeda tienen limitaciones similares a 
los de la zona seca, solo que la sequia es una restriccion menos seria. En algunas instancias, e.g. 
en horticultura, el bajo almacenamiento de agua de los Arenosoles se considera ventajoso 
porque los suelos se calientan mas temprano en la estacion. En los sistemas mixtos de cultivo 
(que son mucho mas comunes) con cereales, cultivos forrajeros y pasturas, se aplica riego 
suplementario durante los periodos secos. Una gran parte de los Arenosoles de zona templada 
estan bajo bosque, ya sea produccion forestal o rodales naturales en reservas naturales 
manejadas cuidadosamente. 

Los Arenosoles en los tropicos humedos es mejor dejarlos bajo su vegetacion natural, 
particularmente para los Arenosoles con meteorizacion profunda y un horizonte dlbico. Como 
todos los elementos nutrientes se concentran en la biomasa y en la materia organica del suelo, el 
desmonte de la tierra inevitablemente producira tierras esteriles infertiles sin valor ecologico ni 
economico. Bajo bosuqe, la tierra puede todavia producir algo de madera (e.g. Agathis spp.) y 
madera para la industria de pulpa y papel. El cultivo permanente de cultivos anuales requiere 
insumos de manejo que generalmente no son justificables economicamente. En algunos lugares 
los Arenosoles han sido plantados con cultivos perennes como caucho y pimienta; las arenas 
costeras estan plantadas ampliamente con cultivos como coco, castanas de cajii, casuarinas y 
pinos, especialmente donde la buena calidad del agua freatica esta al alcance del sistema 
radicular. Cultivos de raiz y tuberculos se benefician de la facilidad de cosecha, notablemente 
casava, con su tolerancia a niveles bajos de nutrientes. El mani y mani bambara pueden 
encontrarse en mejores suelos. 

Los Arenosoles y suelos relacionados con una textura arenosa superficial, en algunas 
regiones (e.g. Australia occidental y partes de Sudafrica) pueden ser proclives a desarrollar 
hidrofobicidad, tipicamente causada por exudados hidrofobicos de hongos del suelo que 
recubren los granos de arena. La repelencia al agua es mas intensa luego de periodos largos de 
clima calido y seco y lleva a infiltracion diferencial de agua. Se cree que esto tiene significado 
ecologico en promover diversidad de especies vegetales (e.g. en Namaqualand). Los agentes 
humectantes (surfactantes como el lignosulfonato de calcio) a veces se usan bajo riego para 
lograr la penetracion mas uniforme de agua. Los productores de trigo de secano en Australia 
excavan arcilla y la aplican a sus suelos arenosos con maquinaria especializada. Los resultados 
(germinacion mas uniforme y mejor eficiencia de herbicidas) pueden ser economicamente 
atractivos cuando hay disponible una fuente local de arcilla. 

Calcisoles 

Calcisoles 

Los Calcisoles comprenden suelos en los cuales hay una acumulacion secundaria sustancial de 
calcareo. Los Calcisoles estan muy extendidos en ambientes aridos y semiaridos, con frecuencia 
asociados con materiales parentales altamente calcareos. Los nombres de suelos utilizados 
anteriormente para muchos Calcisoles incluyen Suelos de desierto (Desert soils) y Takyrs. En la 
Taxonomia de Suelos de los Estados Unidos, la mayoria de ellos pertenecen a los Calcides. 



Descripcion resumida de Calcisoles 

Connotacion: Suelos con sustancial acumulacion de calcareo secundario; del latin calx, 

calcareo. 

Material parental: Principalmente depositos aluviales, coluviales y eolicos de material 

meteorizado rico en bases. 

Ambiente: Tierras lianas hasta con colinas en regiones aridas y semiaridas. La vegetacion 

natural es escasa y dominada por arbustos y arboles xerofitos y/o pastos efimeros. 

Desarrollo delperfil: Los Calcisoles tipicos tienen un horizonte superficial pardo palido; la 

acumulacion sustancial de calcareo secundario ocurre dentro de 100 cm de la superficie del 

suelo. 

Distribucion regional de Calcisoles 

Es dificil cuantificar la extension mundial de los Calcisoles con alguna medida exacta. Muchos 
Calcisoles ocurren junto con Solonchaks que son en realidad Calcisoles afectados por sales y/o 
con otros suelos que tienen acumulacion secundaria de calcareo pero no califican como 
Calcisoles. El area total de Calcisoles puede bien llegar a 1 000 millones ha, casi toda ella en el 
area subtropical arida y semiarida de ambos hemisferios. 

Manejo y uso de Calcisoles 

Vastas areas de los llamados Calcisoles naturales estan bajo arbustos, pastos y hierbas que se 
usan para pastoreo extensivo. Los cultivos tolerantes a sequia como el girasol pueden hacerse de 
secano, preferiblemente despues de uno o unos pocos aiios de barbecho, pero los Calcisoles 
alcanzan su maxima capacidad productiva solo cuando son cuidadosamente regados. Extensas 
areas de Calcisoles se usan para la produccion de trigo de invierno bajo riego, melones y 
algodon en la zona Mediterranea. El Sorghum bicolor (el sabeem) y cultivos forrajeros como el 
pasto Rhodas y alfalfa, son tolerantes a altos niveles de Ca. Unos 20 cultivos vegetales ban sido 
producidos exitosamente en Calcisoles bajo riego fertilizados con nitrogeno, fosforo y 
microelementos como hierro y zinc. 

El riego por surcos es superior al riego por inundacion en Calcisoles inestables porque 
reduce el encostramiento superficial y mortalidad de plantulas; las leguminosas en particular son 
muy vulnerables en el estado de plantula. En algunos lugares, el cultivo arable esta obstruido 
por pedregosidad del suelo superficial y/o un hohzonte petrocdlcico a poca profundidad. 

Cambisoles 

Los Cambisoles combinan suelos con formacion de por lo menos un horizonte subsuperficial 
incipiente. La transformacion del material parental es evidente por la formacion de estructura y 
decoloracion principalmente parduzca, incremento en el porcentaje de arcilla, y/o remocion de 
carbonatos. Otros sistemas de clasificacion de suelos se refieren a muchos Cambisoles como: 
Braunerden (Alemania), Sols bruns (Francia), Brown soils/Brown Forest soils (antiguos 
sistemas norteamericanos), o Burozems (Federacion Rusa). FAO acuiio el nombre Cambisoles, 
adoptado por Brasil (Cambissolos); la Taxonomia de Suelos de los Estados Unidos clasifica a la 
mayoria de estos suelos como Inceptisoles. 

Descripcion resumida de Cambisoles 

Connotacion: Suelos con por lo menos un principio de diferenciacion de horizontes en el 
subsuelo evidentes por cambios en la estructura, color, contenido de arcilla o contenido de 
carbonato; del italiano cambiare, cambiar. 

Material parental: Materiales de textura media a fina derivados de un amplio rango de rocas. 
Desarrollo delperfil: Los Cambisoles se caracterizan por meteorizacion ligera a moderada 
del material parental y por ausencia de cantidades apreciables de arcilla iluvial, materia 
organica, compuestos de Al y/o Fe. Los Cambisols tambien abarcan suelos que no cumplen 
una o mas caracteristicas de diagnostico de otros GSR, incluyendo los altamente meteorizados. 
Ambiente: Terrenos llanos a montaiiosos en todos los climas; amplio rango de tipo de vegetacion. 

Distribucion regional de Cambisoles 

Los Cambisoles cubren un area estimada de 1 500 millones ha a nivel mundial. Este GSR esta 
particularmente bien representado en regiones templadas y boreales que estuvieron bajo la 
influencia de glaciaciones durante el Pleistoceno, parcialmente porque el material parental del 



suelo todavia es joven, pero tambien porque la formacion del suelo es lenta en regiones frescas. 
Los ciclos de erosion y deposito explican la ocurrencia de Cambisoles en regiones montaiiosas. 
Los Cambisoles tambien ocurren en regiones secas pero son menos comunes en los tropicos y 
subtropicos humedos donde la meteorizacion y formacion del suelo proceden a mayor velocidad 
que en las zonas templadas, boreales y secas. Las planicies aluviales jovenes y terrazas del 
sistema Ganges-Brahmaputra probablemente son la mayor superficie continua de Cambisoles 
en los tropicos. Los Cambisoles tambien son comunes en areas con erosion geologica activa, 
donde pueden ocurrir en asociacion con suelos tropicales maduros. 

Manejo y uso de Cambisoles 

Los Cambisoles generalmente constituyen buenas tierras agricolas y se usan intensivamente. 
Los Cambisoles con alta saturacion con bases en la zona templada estan entre los suelos mas 
productivos de la tierra. Los Cambisoles mas acidos, aunque menos fertiles, se usan para 
agricultura mixta y como tierras de pastoreo y forestales. Los Cambisoles en pendientes 
escarpadas es mejor conservarlos bajo bosque; esto es particularmente valido para los 
Cambisoles de zonas montaiiosas. 

Los Cambisoles en planicies aluviales bajo riego en la zona seca se usan intensivamente para 
produccion de cultivos alimenticios y aceiteros. Los Cambisoles en terrenos ondulados o con 
colinas (principalmente coluviales) se cultivan con una variedad de cultivos anuales y perennes 
o se usan como tierras de pastoreo. 

Los Cambisoles en los tropicos humedos son tipicamente pobres en nutrientes pero todavia 
son mas ricos que los Acrisols o Ferralsoles asociados y tienen una mayor CIC. Los Cambisoles 
con influencia del agua freatica en planicies aluviales son suelos altamente productivos para 
arroz inundado {paddy soils). 

Chernozems 

Los Chernozems acomodan suelos con una capa superficial gruesa, negra rica en materia 
organica. El edafologo ruso Dokuchaev acuiio el nombre Chernozem en 1883 para denotar el 
tipico suelo zonal de las estepas de pastos altos en Rusia continental. Muchos Chernozems 
corresponden a: Suelos Negros Calcdreos (antiguos sistemas de Estados Unidos) y 
Kalktschemoseme (Alemania); Chemosols (Francia); Suelos Negros Eluviados (Canada); varios 
subordenes (especialmente U doles) de los Molisoles (Estados Unidos de Norteamerica); y 
Chernossolos (Brasil). 

Descripcion resumida de Chernozems 

Connotacion: Suelos negros ricos en materia organica; del ruso chernij, negro, y zemlja, tierra. 
Material parental: Principalmente sedimentos eolicos y eolicos retrabajados (loess). 
Ambiente: Regiones con un clima continental con inviemos frios y veranos calientes, que estan 
secos por lo menos al final del verano; en planicies lianas a onduladas con vegetacion de pastos 
altos (bosque en la zona norte transicional). 

Desarrollo del perfil: Horizonte superficial molico pardo oscuro a negro, en muchos casos sobre 
un horizonte subsuperficial cdmbico o drgico; con carbonatos secundarios o un horizonte 
cdlcico en el subsuelo. 

Distribucion regional de Chernozems 

Los Chernozems cubren un area estimada de 230 millones ha a nivel mundial, principalmente 
en las estepas de latitud media de Eurasia y Norteamerica, al norte de la zona con Kastanozems. 

Manejo y uso de Chernozems 

Los edafologos rusos califican a los Chernozems centrales, profundos, entre los mejores suelos 
del mundo. Con menos de la mitad de todos los Chernozems en Eurasia siendo utilizados para 
cultivos arables, estos suelos constituyen un recurso formidable para el futuro. La preservacion 
de la estructura del suelo favorable a traves de las labranzas oportunas y el riego cuidadoso en bajas 
tasas previene el desgaste y la erosion. La aplicacion de fertilizantes P se requiere para altos 
rendimientos. El trigo, cebada y maiz son los cultivos principales junto con otros cultivos 
alimenticios y vegetales. Parte del area de Chernozem se usa para la cria de ganado. En el cinturon 
templado norte, el periodo de crecimiento posible es corto y los cultivos principales son trigo y 
cebada, en algunos lugares en rotacion con vegetales. El maiz es ampliamente cultivado en el 



cinturon templado calido. La produccion de maiz tiende a estancarse en afios secos a menos que el 
cultivo se riegue adecuadamente. 

Criosoles 

Los Criosoles comprenden suelos minerales formados en un ambiente de permafrost. Cuando 
hay agua presente, esta ocurre principalmente en forma de hielo. Los procesos criogenicos son 
los procesos formadores de suelos dominantes. Los Criosoles se conocen ampliamente como 
suelos con permafrost. Otros nombres comunes para muchos Criosoles son: Gelisoles (Estados 
Unidos de Norteamerica), Cryozems (Federacion Rusa), Suelos Criomorficos y suelos Polares 
de desierto. 

Descripcion resumida de Criosoles 

Connotacion: Suelos afectados por helada; del griego kryos, frio. 

Material parental: Una amplia variedad de materiales, incluyendo till glaciario y materiales 

eolicos, aluviales, coluviales y residuales. 

Ambiente: Areas lianas a montaiiosas en regiones Antartica, Artica, subartica y boreal afectadas 

por permafrost, notablemente en depresiones. Los Criosoles estan asociados con tundra desde 

escasamente a continuamente vegetada, bosque de coniferas y liquenes de dosel abierto y 

bosques de dosel cerrado de coniferas o mixtos de coniferas y deciduos. 

Desarrollo del perfil: En presencia de agua, los procesos criogenicos producen horizontes 

crioturbados, levantamiento por helada, agrietamiento termico, segregacion de hielo y 

microrrelieve del terreno en patrones. 

Distribucion regional de Criosoles 

Geograficamente, los Criosoles son circumpolares en ambos hemisferios Norte y Sur. Cubren 
un area estimada de 1 800 millones ha, o alrededor del 13 por ciento de la superficie terrestre 
mundial. Los Criosoles ocurren en las regiones de permafrost del Artico, y estan muy 
extendidos en la zona subartica, discontinuos en la zona boreal, y esporadicos en regiones 
montaiiosas mas templadas. Las principales areas con Criosoles se encuentran en la Federacion 
Rusa (1 000 millones ha), Canada (250 millones ha), China (190 millones ha), Alaska 
(110 millones ha), y en partes de Mongolia. Menores ocurrencias han sido reportadas en el norte 
de Europa, Groenlandia y en las areas libres de hielo en la Antartida. 

Manejo y uso de Criosoles 

La actividad biologica natural e inducida por el hombre en los Criosoles esta confinada a la capa 
superficial activa que se deshiela cada verano y tambien protege al permafrost subyacente. La 
remocion de la capa de turba sobre el suelo o de la vegetacion y/o el disturbio de la superficie 
del suelo generalmente conduce a alteraciones de la profundidad del permafrost y a cambios 
ambientales rapidos y dramaticos, con posible daiio a estructuras creadas por el hombre. 

La mayoria de las areas de Criosoles en Norteamerica y Eurasia estan en estado natural y 
soportan suficiente vegetacion para pastorear animales, tal como el caribu, reno y buey 
almizclero. Grandes manadas de caribu todavia migran estacionalmente en la parte norte de 
Norteamerica; las manadas de renos son una industria importante en las vastas areas del norte, 
especialmente en el norte de Europa. El sobrepastoreo lleva rapidamente a la erosion y otros 
daiios ambientales. 

Las actividades humanas, principalmente relacionadas con la agricultura, produccion de 
petroleo y gas, y mineria, han tenido un impacto importante en estos suelos Ha ocurrido un 
termokarst severo en tierras desmontadas para agricultura. El manejo inapropiado de ductos y 
mineria puede causar derrames de petroleo y contaminacion quimica que afectan grandes areas. 

DURISOLES 

Los Durisoles estan principalmente asociados con superficies antiguas en ambientes aridos y 
semiaridos y comprenden suelos muy someros a moderadamente profundos, moderadamente 
bien a bien drenados que contienen silice (Si02) secundaria dentro de 100 cm de la superficie 
del suelo. Muchos Durisoles se conocen como: suelos hardpan (Australia), dorbank (Sudafrica), 
Durides (Estados Unidos de Norteamerica), o como fase duripan de otros suelos, e.g. de 
Calcisoles (FAO). 



Descripcion resumida de Durisoles 

Connotacion: Suelos con silice secundaria endurecida; del latin durus, duro. 

Material parental: Materiales ricos en silice, principalmente depositos aluviales y coluviales de 

cualquier clase de textura. 

Ambiente: Planicies aluviales lianas a suavemente inclinadas, terrazas y planicies de piedemonte 

suavemente inclinadas en regiones aridas, semiaridas y mediterraneas. 

Desarrollo del perfil: Suelos fuertemente meteorizados con una capa dura de silice secundaria 

(horizonte petrodiirico) o nodulos de silice secundaria (horizonte durico); los Durisoles 

erosionados con horizontes petrodiiricos expuestos son comunes en terrenos con pendientes 

suaves. 

Distribucion regional de Durisoles 

Ocurren extensas areas de Durisoles en Australia, Sudafrica y Namibia, y en los Estados Unidos 
de Norteamerica (particularmente, Nevada, California y Arizona); ocurrencias menores han sido 
reportadas en America Central y Sudamerica y en Kuwait. Los Durisoles han sido introducidos 
recientemente en la clasificacion de suelos intemacional y con frecuencia no han sido mapeados 
como tales. Todavia no se tiene disponible una apreciacion precisa de su extension. 

Manejo y uso de Durisoles 

El uso agricola de los Durisoles esta limitado al pastoreo extensivo (praderas). Los Durisoles en 
ambientes naturales generalmente soportan suficiente vegetacion para contener la erosion, pero 
en otras partes esta muy extendida la erosion del suelo superficial. 

En regiones secas ocurren paisajes estables donde los Durisoles fueron erosionados hasta el 
duripan resistente. Los Durisoles pueden cultivarse con algiin exito donde hay suficiente agua 
disponible para riego. Un horizonte petrodiirico puede necesitar romperse o ser removido 
totalmente si forma una barrera para las raices o la penetracion del agua. Los niveles excesivos 
de sales solubles pueden afectar a los Durisoles en areas bajas. El material duro de duripan se 
usa ampliamente en la construccion de caminos. 

Ferralsoles 

Los Ferralsoles representen los suelos clasicos, profundamente meteorizados, rojos o amarillos, 
de los tropicos humedos. Estos suelos tienen limites difusos entre horizontes, un conjunto de 
arcillas dominadas por arcillas de baja actividad (principalmente caolinita) y alto contenido de 
sesquioxidos. Los nombres locales generalmente se refieren al color del suelo. Muchos 
Ferralsoles se conocen como: Oxisoles (Estados Unidos de Norteamerica); Latossolos (Brasil); 
Alitico, Ferritico y Ferralitico (Cuba); Sols ferralitiques (Francia); y suelos Ferraliticos 
(Federacion Rusa). 

Descripcion resumida de Ferralsoles 

Connotacion: Suelos rojos y amarillos tropicales con alto contenido de sesquioxidos; del latin 

ferrum, hierro, y alumen, alumbre. 

Material parental: Material fuertemente meteorizado en superficies geomorficas antiguas, 

estables; mas comiinmente en material meteorizado de rocas basicas mas que de material 

siliceo. 

Ambiente: Tipicamente en tierras lianas a onduladas de edad pleistocena o mas antigua; menos 

comun sobre rocas mas jovenes facilmente meteorizables. Tropicos perhiimedos o humedos; 

ocurrencias menores en otras partes se consideran relictos de eras pasadas con clima mas calido 

y humedo que el actual. 

Desarrollo del perfil: La meteorizacion intensa y profunda resulta en concentracion residual de 

minerales primarios resistentes (e.g. cuarzo) junto con sesquioxidos y caolinita. Esta 

mineralogia y el pH relativamente bajo explican la microestructura estable (pseudo-sand) y 

colores del suelo amarillentos (goetita) o rojizos (hematita). 

Distribucion regional de Ferralsoles 

La extension mundial de los Ferralsoles se estima en unas 750 millones ha, casi exclusivamente 
en los tropicos humedos en los escudos continentales de Sudamerica (especialmente Brasil) y 
Africa (especialmente Congo, Repiiblica Democratica de Congo, sur de la Republica 
Centroafricana, Angola, Guinea y Madagascar oriental). Fuera de los escudos continentales, los 



Ferralsoles estan restringidos a regiones con rocas basicas facilmente meteorizables y un clima 
calido y humedo, e.g. Sudeste Asiatico. 

Manejo y uso de Ferralsoles 

La mayoria de los Ferralsoles tienen buenas propiedades fisicas. Gran profundidad del suelo, 
buena permeabilidad y microestructura estable hacen a los Ferralsoles menos susceptibles a la 
erosion que la mayoria de otros suelos tropicales intensamente meteorizados. Los Ferralsoles 
humedos son friables y faciles de trabajar. Son bien drenados pero a veces pueden padecer 
sequia por su baja capacidad de almacenamiento de agua. 

La fertilidad quimica de los Ferralsoles es pobre; los minerales meteorizables son escasos o 
ausentes, y la retencion de cationes por la fraccion mineral del suelo es debil. Bajo vegetacion 
natural, los elementos nutrientes que son tomados por las raices eventualmente son retornados a 
la superficie del suelo con las hojas y otros restos vegetales que caen. El conjunto de todos los 
nutrientes vegetales que se reciclan esta contenido en la biomasa; los nutrientes disponibles para 
las plantas en el suelo estan concentrados en la materia organica. Si el proceso de ciclado de 
nutrientes se interrumpe, e.g. por introduccion de agricultura de subsistencia de bajos insumos y 
sedentaria, la zona de las raices se agota rapidamente en nutrientes de las plantas. 

Mantener la fertilidad del suelo con aplicacion de abonos, cubrir con residuos y/o periodos 
adecuados (i.e. suficientemente largos) de rastrojo o practicas de agroforestacion, y la 
prevencion de erosion del suelo superficial son requerimientos de manejo importantes. 

La fuerte retencion (fijacion) de P es un problema caracteristico de los Ferralsoles (y varios 
otros suelos, e.g. Andosoles). Los Ferralsoles normalmente son bajos tambien en N, K, 
nutrientes secundarios (Ca, Mg y S), y unos 20 micronutrientes. Es posible la deficiencia de 
silicio cuando se producen cultivos demandantes en silicio (e.g. pastos). En Mauricio, los suelos 
se analizan para silicio disponible y se fertilizan con enmiendas de silicio. Manganeso y zinc, 
que son muy solubles a pH bajo, a veces pueden alcanzar niveles toxicos en el suelo o volverse 
deficientes despues de lixiviacion intensa del suelo. Tambien pueden encontrarse deficiencias de 
boro y cobre. 

El encalado es un medio para elevar el pH del suelo superficial con raices. El encalado 
combate la toxicidad por Al y eleva la CICE. Por otro lado, disminuye la capacidad de 
intercambio anionico, que puede llevar al colapso de elementos estructurales y disgregacion en 
la superficie del suelo. En consecuencia, son preferibles dosis pequeiias frecuentes de calcareo o 
escorias basicas antes que una plicacion masiva; 0.5-2 toneladas/ha de calcareo o dolomita 
normalmente son suficientes para proporcionar Ca como nutriente y tamponar el bajo pH del 
suelo de muchos Ferralsoles. La aplicacion superficial de yeso, como una forma movil 
apropiada de Ca, puede incrementar la profundidad de desarrollo de raices del cultivo (ademas, 
el sulfato del yeso reacciona con los sesquioxidos para producir un efecto de "autoencalado"). 
Esta innovacion relativamente reciente se practica ahora ampliamente, especialmente en Brasil. 

La seleccion del fertilizante y el modo y momento de aplicacion determinan en gran medida 
el exito de la agricultura en los Ferralsoles. El fosfato de liberacion lenta (roca fosfatica) 
aplicado en varias toneladas por hectarea elimina la deficiencia de P por varios aiios. Para una 
solucion rapida, se usa superfosfato doble o triple mucho mas soluble, necesario en mucha 
menor cantidad, especialmente si se coloca en la vecindad directa de las raices. La opcion de 
roca fosfatica probablemente solo es economicamente viable cuando esta localmente disponible 
y cuando otros fertilizante P no son faciles de adquirir. 

Los agricultores de subsistencia sedentaria y agricultores nomades de Ferralsoles producen 
una variedad de cultivos anuales y perennes. El pastoreo extensivo tambien es comun y areas 
considerables de Ferralsoles no se usan en absoluto para agricultura. Las buenas propiedades 
fisicas de los Ferralsoles y la topografia generalmente liana estimularian formas mas intensivas 
de uso de la tierra si se pudieran superar los problemas causados por las pobres propiedades 
quimicas. 

Fluvisoles 

Los Fluvisoles acomodan suelos azonales geneticamente jovenes, en depositos aluviales. El 
nombre Fluvisoles puede ser confuso en el sentido de que estos suelos no estan confinados solo 
a los sedimentos de rios (\diim fluvius, rio); tambien pueden ocurrir en depositos lacustres y 



marinos. Muchos Fluvisoles correlacionan con: suelos aluviales (Federacion Rusa); Hydrosols 
(Australia); Fluventes y Fluvacuentes (Estados Unidos de Norteamerica); Auenboden, 
Marschen, Strandboden, Watten y Unterwasserboden (Alemania); Neossolos (Brasil); y Sols 
mineraux bruts d'apport alluvial ou colluvial o Sols pen evolues non climatiques d'apport 
alluvial ou colluvial (Francia). 

Descripcion resumida de Fluvisoles 

Connotacion: Suelos desarrollados en depositos aluviales; del \aim fluvius, rio. 
Material parental: Predominantemente depositos recientes, fluviales, lacustres y marinos. 
Ambiente: Planicies aluviales, abanicos de rios, valles y marismas costeras en todos los 
continentes y en todas las zonas climaticas; muchos Fluvisoles bajo condiciones naturales se 
inundan periodicamente. 

Desarrollo delperftl: Perfiles con evidencia de estratificacion; debil diferenciacion de 
horizontes pero puede haber presente un horizonte superficial diferente. Los rasgos 
redoximorficos son comunes, en particular en la parte inferior del perfil. 

Distribucion regional de Fluvisoles 

Los Fluvisoles ocurren en todos los continentes y en todos los climas. Ocupan unos 
350 millones ha a nivel mundial, de las cuales mas de la mitad estan en los tropicos. Las 
principales concentraciones de Fluvisoles se encuentran: 

• a lo largo de rios y lagos, e.g. en la cuenca del Amazonas, la planicie del Ganges en India, 
las planicies proximas al lago Chad en Africa Central, y en las marismas de Brasil, 
Paraguay y norte de Argentina; 

• en areas deltaicas, e.g. los deltas del Ganges-Brahmaputra, Indo, Mekong, Misisipi, Nilo, 
Niger, Orinoco, de la Plata, Po, Rin y Zambezi; 

• en areas de depositos marinos recientes, e.g. las tierras bajas costeras de Sumatra, 
Kalimantan e Irian (Indonesia y Papua Nueva Guinea). 

Se encuentran areas principales de Fluvisoles con horizonte tionico o material sulfuroso 
(Acid Sulphate Soils) en las tierras bajas costeras del Sudeste Asiatico (Indonesia, Viet Nam y 
Tailandia), Africa Occidental (Senegal, Gambia, Guinea Bissau, Sierra Leona y Liberia) y a lo 
largo de la costa noreste de Sudamerica (Guayana Francesa, Guyana, Surinam y Venezuela). 

Manejo y uso de Fluvisoles 

La buena fertilidad natural de la mayoria de los Fluvisoles y sitios atractivos para vivir en 
albardones de rios o en partes altas de paisajes marinos fueron reconocidos desde tiempos 
prehistoricos. Posteriormente, las grandes civilizaciones se desarrollaron en paisajes de rios y en 
planicies marinas. 

El cultivo de arroz inundado esta muy difundido en Fluvisoles tropicales con riego y drenaje 
satisfactorios. Las tierras para inundar deben estar secas por lo menos durante unas pocas 
semanas cada aiio para evitar que el potential redox del suelo se vuelva tan bajo que aparezcan 
problemas nutricionales (Fe o II2S). Un periodo seco tambien estimula la actividad microbiana y 
promueve la mineralizacion de materia organica. Muchos cultivos de secano se producen 
tambien en Fluvisoles, normalmente con algiin tipo de control de agua. 

Las tierras de marea son fuertemente salinas y se mantienen mejor bajo manglares o alguna 
otra vegetacion tolerante a sales. Tales areas son ecologicamente valiosas y pueden, con 
cuidado, usarse para pesca, caza, panes de sal o cortar madera para carbon o combustible. Los 
Fluvisoles con horizonte tionico o material sulfuroso sufren de acidez severa y altos niveles de 
toxicidad por Al. 

Gleysoles 

Los Gleysoles son suelos de humedales que, a menos que sean drenados, estan saturados con 
agua freatica por periodos suficientemente largos para desarrollar un caracteristico patron de 
color gleyico. Este patron esta esencialmente hecho de colores rojizos, parduzcos o amarillentos 
en la cara de los agregados y/o en la capa o capas superficiales del suelo, en combinacion con 
colores grisaceos/azulados en el interior de agregados y/o mas profundo en el suelo. Nombres 
comunes para muchos Gleysoles son: gley y suelos de prados (meadow) (antigua Union 
Sovietica); Gleyzems (Federacion Rusa); Gleye (Alemania); Gleissolos (Brasil); y suelos con 



fredtica (groundwater soils). Muchos de los Gleysoles de la WRB correlacionan con los 
subordenes acuicos de la Taxonomia de Suelos norteamericana (Acualfes, Acuentes, Acueptes, 
Acuoles, etc). 

Descripcion resumida de Gleysoles 

Connotacion: Suelos con signos claros de influencia del agua freatica; del ruso gley, masa 

lodosa. 

Material parental: Un amplio rango de materiales no consolidados, principalmente fluviales, 

marinos y lacustres del Pleistoceno u Holoceno, con mineralogia basica a acida. 

Ambiente: Areas deprimidas y posiciones bajas del paisaje con agua freatica somera. 

Desarrollo del perfil: Evidencias de procesos de reduccion con segregacion de compuestos de 

Fe dentro de 50 cm de la superficie del suelo. 

Distribucion regional de Gleysoles 

Los Gleysoles ocupan un area estimada de 720 millones ha a nivel mundial. Son suelos azonales 
y ocurren en casi todos los climas, desde perhiimedo hasta arido. La mayor extension de 
Gleysoles esta en areas subarticas en el norte de la Federacion Rusa (especialmente Siberia), 
Canada y Alaska, y en tierras bajas humedas templadas y subtropicales, e.g. en China y 
Bangladesh. Un area estimada de 200 millones ha de Gleysoles se encuentran en los tropicos, 
principalmente en la region del Amazonas, Africa ecuatorial, y en las marismas costeras del 
Sudeste Asiatico. 

Manejo y uso de Gleysoles 

El principal obstaculo para la utilizacion de los Gleysoles es la necesidad de instalar un sistema 
de drenaje para bajar la capa de agua freatica. Los Gleysoles drenados adecuadamente pueden 
usarse para cultivos arables, produccion lechera y horticultura. La estructura del suelo sera 
destruida por un largo tiempo si los suelos son laboreados cuando estan muy mojados. En 
consecuencia los Gleysoles en areas deprimidas con posibilidades no satisfactorias de bajar la 
capa de agua freatica se mantienen mejor bajo una cubierta permanente de pastos o bosque de 
pantano. El encalado de los Gleysoles drenados que son altos en materia organica y/o de pH 
bajo, crea un habitat mejor para micro- y meso-organismos y mejora la velocidad de 
descomposicion de la materia organica del suelo (y la provision de nutrientes para las plantas). 
Los Gleysoles pueden ponerse bajo cultivos forestales solo despues de bajar la capa de agua 
freatica con canales de drenaje profundos. Alternativamente, los arboles se plantan en los 
camellones que alteman con depresiones someras en las cuales se cultiva arroz. Este sistema 
sorjan se aplica ampliamente en areas de marismas costeras con sedimentos piriticos en el 
Sudeste Asiatico. Los Gleysoles pueden ser bien utilizados para el cultivo de arroz inundado 
donde el clima sea apropiado. Los Gleysoles con horizonte tionico o material sulfuroso sufren 
de acidez severa y altos niveles de toxicidad por Al. 

GIPSISOLES 

Los Gipsisoles son suelos con una acumulacion secundaria sustancial de yeso (CaS04.2H20). 
Estos suelos de encuentran en la parte mas seca de la zona de clima arido, lo que explica que los 
sistemas lideres de clasificacion de suelos hayan denominado a muchos de ellos como suelos de 
desierto (antigua Union Sovietica), y Yermosoles o Xerosoles (FAO-UNESCO, 1971-1981). La 
Taxonomia de Suelos de los Estados Unidos denomina a la mayoria de ellos como Gipsides. 

Descripcion resumida de Gipsisoles 

Connotacion: Suelos con acumulacion sustancial de sulfato de calcio secundario; del griego 

gypsos, yeso. 

Material parental: Principalmente depositos aluviales, coluviales y eolicos no consolidados de 

material meteorizable rico en bases. 

Ambiente: Predominantemente areas de tierras lianas hasta con colinas y depresiones (e.g. 

antiguos lagos interiores) en regiones de clima arido. La vegetacion natural es escasa y 

dominada por arbustos y arboles xerofitos y/o pastos efimeros. 

Desarrollo del perfil: Horizonte superficial de color claro; acumulacion de sulfato de calcio, con 

o sin carbonatos, concentrada en el subsuelo. 



Distribucion regional de Gipsisoles 

Los Gipsisoles son exclusivos de regiones aridas; su extension mundial es probablemente del 
orden de 100 millones ha. Las principales ocurrencias estan en y alrededor de la Mesopotamia, 
en areas deserticas del Cercano Oriente y republicas adyacentes de Asia Central, en los desiertos 
de Libia y Namibia, en el sudeste y centro de Australia y en el sudoeste de los Estados Unidos 
de Norteamerica. 

Manejo y uso de Gipsisoles 

Los Gipsisoles que solo contienen un bajo porcentaje de yeso en los primeros 30 cm pueden 
usarse para la produccion de granos finos, algodon, alfalfa, etc. Los cultivos de secano en 
Gipsisoles profundos hacen uso de aiios de barbecho y otras tecnicas de cosecha de agua pero 
raramente es muy gratificante debido a las condiciones climaticas adversas. Los Gipsisoles en 
depositos aluviales y coluviales jovenes tienen un contenido de yeso relativamente bajo. Cuando 
tales suelos estan en la vecindad del recurso agua, pueden ser muy productivos; muchos 
proyectos de riego estan establecidos en tales suelos. Sin embargo, aiin suelos con 25 por ciento 
o mas de yeso pulverulento podrian todavia producir excelentes rindes de heno de alfalfa 
(10 toneladas/ha), trigo, damasco o albaricoque, datiles, maiz y uvas si se riegan en alta cantidad 
en combinacion con drenaje forzado. La agricultura bajo riego en Gipsisoles tiene el conflicto 
de la rapida disolucion del yeso del suelo, resultando en subsidencia irregular de la superficie de 
la tierra, formacion de cuevas en las paredes de los canales, y corrosion de estructuras de 
concreto. Grandes areas de Gipsisoles se usan para pastoreo extensivo. 

HISTOSOLES 

Los Histosoles comprenden suelos formados en material orgdnico. Varian desde suelos 
desarrollados predominantemente en musgo de turba en regiones boreal, artica y subartica, via 
turba de musgos, turba de caiias/ciperaceas (pantanos) y turba de bosque en regiones templadas 
hasta turba de manglares y turba de bosque de pantano en los tropicos humedos. Los Histosoles 
se encuentran en todas las altitudes, pero la gran mayoria ocurren en tierras bajas. Los nombres 
comunes son suelos de turba, suelos de lodo, suelos de pantanos y suelos orgdnicos. Muchos 
Histosoles pertenecen a: Moore, Felshumusboden y Skeletthumusboden (Alemania); Organosols 
(Australia); Organossolos (Brasil); Organic order (Canada); e Histosoles e Histeles (Estados 
Unidos de Norteamerica). 

Descripcion resumida de Histosoles 

Connotacion: Suelos de turba y pantanos; del griego histos, tejido. 

Material parental: restos vegetales incompletamente desompuestos, con o sin mezcla de arena, 

limo o arcilla. 

Ambiente: Los Histosoles ocurren extensivamente en las regiones boreal, artica y subartica. En 

otros lugares, estan confinados a cuencas y depresiones pobremente drenadas, pantanos y 

marismas con agua freatica somera, y areas de tierras altas con una alta relacion precipitacion- 

evapotranspiracion. 

Desarrollo del perfil: La mineralizacion es lenta y la transformacion de restos vegetales a traves 

de la desintegracion bioquimica y formacion de sustancias hiimicas crea una capa superficial de 

moho con o sin saturacion con agua prolongada. El material organico translocado puede 

acumularse en capas mas profundas pero mas frecuentemente es lixiviado del suelo. 

Distribucion regional de Histosoles 

La extension total de Histosoles en el mundo se estima en unos 325-375 millones ha, la mayoria 
localizadas en las regiones boreal, subartica y artica inferior del Hemisferio Norte. La mayor 
parte del resto de los Histosoles ocurren en tierras bajas templadas y areas montaiiosas frescas; 
solo un decimo de todos los Histosoles se encuentran en los tropicos. Hay areas extensas de 
Histosoles en Estados Unidos de Norteamerica y Canada, Europa Occidental y Escandinavia 
norte, y en las regiones del norte al este de la cadena montaiiosa de los Urales. Unos 
20 millones ha de turba de bosque tropical bordea la plataforma de Sunda en el Sudeste 
Asiatico. Se encuentran areas menores de Histosoles tropicales en deltas de rios, e.g. en el Delta 
del Orinoco y el delta del Rio Mekong, y en areas de depresiones a cierta altura. 



Manejo y uso de Histosoles 

Las propiedades del material organico (composicion botanica, estratificacion, grado de 
descomposicion, densidad de empaquetamiento, contenido de madera, adiciones minerales, etc.) 
y el tipo de turba de pantano (turba de cuenca [banados], pantano de acumulacion, etc.) 
determinan los requerimientos de manejo y posibilidades de uso de los Histosoles. Los 
Histosoles sin saturacion con agua prolongada generalmente se forman en ambientes frios, que 
no son atractivos para el uso agricola. Las turbas naturales necesitan ser drenadas y 
normalmente tambien encaladas y fertilizadas para permitir la produccion de cultivos normales. 
Los proyectos de recuperacion centralmente guiados son casi exclusivos de la zona templada, 
donde se ban abierto millones de hectareas. En muchas instancias, esto ha iniciado una 
degradacion gradual, y por ultimo una perdida, de la valiosa turba. En los tropicos, un creciente 
numero de granjeros sin tierra se aventuran en tierras de turba donde desmontan el bosque y 
ocasionan furiosos fuegos de turba en el proceso. Muchos de ellos abandonan su tierra 
nuevamente solo a los pocos aiios; los pocos que tienen exito estan sobre turba somera, 
topogenica. En decadas recientes, areas crecientes de turba tropical se ban plantado con palma 
aceitera y especies de arboles para pulpa de madera como la Acacia mangium, Acacia 
crassicarpa y Eucalyptus sp. Esta practica puede ser menos que ideal pero es por mucho, menos 
destructiva que la agricultura arable de subsistencia. 

Otro problema comiin que se encuentra al drenar Histosoles es la oxidacion de minerales 
sulfurosos, que se acumulan bajo condiciones anaerobicas, especialmente en regiones costeras. 
El acido sulfiirico producido destruye efectivamente la productividad a menos que se aplique 
calcareo copiosamente, haciendo prohibitivo el costo de la recuperacion. 

En resumen, es deseable proteger y conservar las fragiles tierras de turbas por su valor 
intrmseco (especialmente su funcion comiin como esponjas al regular el flujo de cursos de agua 
y en soportar humedales que contienen especies de animales linicas) y porque la perspectiva de 
su uso agricola sustentable es magra. Cuando su uso es imperativo, deben preferirse formas 
sensibles de forestacion o plantacion de cultivos antes que los cultivos anuales, horticultura o, la 
peor opcion, cosechar el material de turba para la generacion de energia o sustrato de 
crecimiento horticola, carbon activo, macetas para flores, etc. La turba que se usa para la 
produccion de cultivos arables se va a mineralizar a a una velocidad fuertemente incrementada 
porque debe ser drenada, encalada y fertilizada para asegurar un crecimiento satisfactorio del 
cultivo. Bajo estas circunstancias, la profundidad de los drenes debe mantenerse lo mas somera 
posible y debe ejercerse la prudencia al aplicar cal y fertilizantes. 

Kastanozems 

Los Kastanozems acomodan suelos de pastizales secos, entre ellos los suelos zonales de la 
franja de estepa de pastos cortos, al sur de la franja de estepa de pastos altos de Eurasia con 
Chernozems. Los Kastanozems tienen un perfil similar al de los Chernozems pero el horizonte 
superficial rico en humus es de menor espesor y no tan oscuro como el de los Chernozems y 
muestran acumulaciones de carbonatos secundarios mas prominentes. El color castano-pardo 
del suelo superficial se refleja en el nombre Kastanozem; nombres comunes para muchos 
Kastanozems son: (Dark) Chestnut Soils (Federacion Rusa), Kalktschemoseme (Alemania), 
(Dark) Brown Soils (Canada), y U stoles y Xeroles (Estados Unidos de Norteamerica). 

Descripcion resumida de Kastanozems 

Connotacion: Suelos pardo oscuro ricos en materia organica; del latin castanea y ruso kashtan, 

castana, y zemlja, tierra. 

Material parental: un rango amplio de materiales no consolidados; una gran parte de todos los 

Kastanozems se han desarrollado sobre loess. 

Ambiente: Seco y continental con inviernos relativamente frios y veranos calidos; pastizales 

llanos a ondulados dominados por pastos cortos efimeros. 

Desarrollo del perfil: Un horizonte molico pardo de espesor medio, en muchos casos sobre un 

horizonte cdmbico o drgico pardo a canela; con carbonatos secundarios o un horizonte cdlcico 

en el subsuelo, en algunos casos con yeso secundario. 



Distribucion regional de Kastanozems 

La extension total de Kastanozems se estima en alrededor de 465 millones ha. Las principales 
areas estan en la franja de estepa de pastos cortos de Eurasia (sur de Ukrania, sur de la 
Federacion Rusa, Kazajstan y Mongolia), en las Grandes Planicies de Estados Unidos de 
Norteamerica, Canada y Mexico, y en la Pampa y region de Chaco del norte de Argentina, 
Paraguay y sur de Bolivia. 

Manejo y uso de Kastanozems 

Los Kastanozems son suelos potencialmente ricos; la falta periodica de humedad del suelo es el 
obstaculo principal para alcanzar altos rindes. El riego es necesario casi siempre para altos 
rendimientos; debe tenerse cuidado para evitar la salinizacion secundaria del suelo superficial. 
Los fertilizantes fosfaticos pueden ser necesarios para buenos rendimientos. Los granos finos y 
los cultivos comestibles y vegetales bajo riego son los principales cultivos. Erosion hidrica y 
eolica son un problema en los Kastanozems, especialmente en tierras en descanso. 

El pastoreo extensivo es otro uso de la tierra importante en los Kastanozems. Sin embargo, 
las tierras de pastoreo escasamente vegetadas son inferiores a las estepas de pastos altos en 
Chernozems, y el sobrepastoreo es un problema serio. 

Leptosoles 

Los Leptosoles son suelos muy someros sobre roca continua y suelos extremadamente 
gravillosos y/o pedregosos. Los Leptosoles son suelos azonales y particularmente comunes en 
regiones montaiiosas. Los Leptosoles incluyen los: Litosoles del Mapa de Suelos del Mundo 
(FAO-UNESCO, 1971-1981); subgrupos Litico del orden Entisol (Estados Unidos de 
Norteamerica); Leptic Rudosols y Tenosols (Australia); y Petrozems y Litozems (Federacion 
Rusa). En muchos sistemas nacionales, los Leptosoles sobre roca calcarea pertenecen a las 
Rendzinas, y aquellos sobre otras rocas, a los Rankers. La roca continua en la superficie se 
considera no suelo en muchos sistemas de clasificacion de suelos. 

Descripcion resumida de Leptosoles 

Connotacion: Suelos someros; del griego leptos, fino. 

Material parental: Varios tipos de roca continua o de materiales no consolidados con menos de 

20 porciento (en volumen) de tierra fina. 

Ambiente: Principalmente tierras en altitud media o alta con topografia fuertemente disectada. 

Los Leptosoles se encuentran en todas las zonas climaticas (muchos de ellos en regiones secas 

calidas o frias), en particular en areas fuertemente erosionadas. 

Desarrollo del perfil: Los Leptosoles tienen roca continua en o muy cerca de la superficie o son 

extremadamente gravillosos. Los Leptosoles en material calcareo meteorizado pueden tener un 

horizonte niolico. 

Distribucion regional de Leptosoles 

Los Leptosoles son el GSR mas extendido sobre la tierra, ocupando alrededor de 
1 655 millones ha. Los Leptosoles se encuentran desde los tropicos hasta la tundra fria polar y 
desde el nivel del mar hasta las montaiias mas altas. Los Leptosoles estan particularmente 
extendidos en areas de montana, notablemente en Asia y Sudamerica, en los desiertos de Sahara 
y Arabia, la Peninsula Ungava del norte de Canada y en las montaiias de Alaska. En otras 
partes, los Leptosoles pueden encontrarse sobre rocas que son resistentes a la meteorizacion o 
donde la erosion ha mantenido el paso con la formacion de suelo, o ha removido la parte 
superior del perfil de suelo. Los Leptosoles con roca continua a menos de 10 cm de profundidad 
en regiones montaiiosas son los Leptosoles mas extendidos. 

Manejo y uso de Leptosoles 

Los Leptosoles son un recurso potential para el pastoreo en estacion hiimeda y tierra forestal. 
Los Leptosoles a los que aplica el calificador Rendzico estan plantados con teca y caoba en el 
Sudeste Asiatico; los que estan en zonas templadas estan principalmente bajo bosque 
caducifolio mixto mientras que los Leptosoles acidos comunmente estan bajo bosque de 
coniferas. La erosion es la mayor amenaza en las areas de Leptosoles, particularmente en 
regiones montaiiosas de zonas templadas donde la alta presion de poblacion (turismo), la 
sobreexplotacion y creciente contaminacion ambiental llevan al deterioro de bosques y 



amenazan grandes areas de Leptosoles vulnerables. Los Leptosoles en pendientes de colinas 
generalmente son mas fertiles que sus contrapartes en tierras mas lianas. Uno o unos pocos 
buenos cultivos podrian tal vez producirse en tales pendientes pero al precio de erosion severa. 
Las pendientes pronunciadas con suelos someros y pedregosos pueden transformarse en tierras 
cultivables a traves del aterrazado, remocion manual de piedras y su utilizacion como frentes de 
terrazas. La agroforestacion (una combinacion o rotacion de cultivos arables y arboles bajo 
control estricto) parece promisoria pero esta todavia en una etapa muy experimental. El drenaje 
interno excesivo y la poca profundidad de muchos Leptosoles puede causar sequia aiin en 
ambientes humedos. 

LIXISOLES 

Los Lixisoles comprenden suelos que tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo que en el 
suelo superficial como resultado de procesos pedogeneticos (especialmente migracion de 
arcilla) llevando a un horizonte drgico en el subsuelo. Los Lixisoles tienen alta saturacion con 
bases y arcillas de baja actividad a ciertas profundidades. Muchos Lixisoles se incluyen en: Red 

Yellow Podzolic soils (e.g. l\\Ao\\e,si&)\ Argissolos (Brasil); sols ferralitiques faiblement 
desatures appauvris (Francia); y Red and Yellow Earths, Latosols o Alfisoles con arcillas de 
baja actividad (Estados Unidos de Norteamerica). 

Descripcion resumida de Lixisoles 

Connotacion: Suelos con diferenciacion pedogenetica de arcilla (especialmente migracion de 
arcilla) entre el suelo superficial con menor y el subsuelo con mayor contenido de arcilla, 
arcillas de baja actividad y saturacion con bases en alguna profundidad; del latin lixivia, 
sustancias lavadas. 

Material parental: En una variedad amplia de materiales parentales, principalmente en 
materiales de textura fina no consolidados, fuertemente meteorizados quimicamente. 
Ambiente: Regiones con clima tropical, subtropical o templado calido con una estacion seca 
pronunciada, principalmente en antiguas superficies de erosion o deposito. Muchos Lixisoles se 
supone que son suelos poligeneticos con caracteristicas formadas bajo un clima mas humedo en 
el pasado. 

Desarrollo delperfil: Diferenciacion pedogenetica del contenido de arcilla con un contenido 
menor en el suelo superficial y un mayor contenido en el subsuelo, meteorizacion avanzada sin 
una lixiviacion marcada de cationes basicos. 

Distribucion regional de Lixisoles 

Los Lixisoles se encuentran en regiones estacionalmente secas tropicales, subtropicales y 
templado calidas sobre superficies del Pleistoceno o mas antiguas. Estos suelos cubren un area 
total de alrededor de 435 millones ha, de las cuales mas de la mitad ocurren en Africa sub- 
Saheliana y del Este, alrededor de un cuarto en America del Sur y Central, y el resto en el 
subcontinente Indio y en el Sudeste Asiatico y Australia. 

Manejo y uso de Lixisoles 

Las areas con Lixisoles que todavia estan bajo savana natural o vegetacion forestal abierta son 
muy utilizados para pastoreo de bajo volumen. La preservacion del suelo superficial con su tan 
importante materia organica es de maxima importancia. El suelo superficial degradado tiene 
baja estabilidad de agregados y es proclive a la disgregacion y/o erosion cuando expuesto 
directamente al impacto de la gota de lluvia. La labranza de suelos mojados o el uso de 
maquinaria excesivamente pesada compacta el suelo y causa serio deterioro de la estructura. 
Medidas de control de labranzas y erosion tales como terrazas, labores en contorno, cobertura 
con rastrojo y uso de cultivos de cubierta ayudan a conservar el suelo. El bajo nivel absoluto de 
nutrientes para las plantas y la baja retencion de cationes de los Lixisoles hacen que la 
aplicacion recurrente de fertilizantes y/o calcareo sean una precondicion para el cultivo 
continuo. Los Lixisoles deteriorados quimica o fisicamente se regeneran muy lentamente 
cuando no se los reclama activamente. 

Deben preferirse los cultivos perennes a los anuales, particularmente en tierras en pendiente. 
La produccion de cultivos de tuberculo (casava y papa dulce) o mani incrementa el peligro de 



deterioro y erosion del suelo. La rotacion de cultivos anuales con pasturas mejoradas ha sido 
recomendada para mantener o mejorar el contenido de materia organica del suelo. 

LUVISOLES 

Los Luvisoles son suelos que tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo que en el suelo 
superficiaL como resultado de procesos pedogeneticos (especialmente migracion de arcilla) que 
lleva a un horizonte subsuperficial drgico. Los Luvisoles tienen arcillas de alta actividad en todo 
el horizonte drgico y alta saturacion con bases a ciertas profundidades. Muchos Luvisoles son o 
fueron conocidos como: suelos texturales-nietamoricos (Federacion Rusa), sols lessives 
(Francia), Parabraunerden (Alemania), Chromosols (Australia), Luvissolos (Brasil), Grey- 
Brown Podzolic soils (terminologia antigua de los Estados Unidos de Norteam erica), y Alfisoles 
con arcillas de alta actividad (Taxonomia de Suelos de los Estados Unidos). 

Descripcion resumida de Luvisoles 

Connotacion: Suelos con una diferenciacion pedogenetica de arcilla (especialmente migracion 

de arcilla) entre un suelo superficial con menor y un subsuelo con mayor contenido de arcilla, 

arcillas de alta actividad y una alta saturacion con bases a alguna profundidad; del latin luere, 

lavar. 

Material parental: Una amplia variedad de materiales no consolidados incluyendo till glaciario, 

y depositos eolicos, aluviales y coluviales. 

Ambiente: Principalmente tierras lianas o suavemente inclinadas en regiones templadas frescas y 

calidas (e.g. Mediterraneas) con estacion seca y humeda marcadas. 

Desarrollo delperfil: Diferenciacion pedogenetica del contenido de arcilla con un bajo 

contenido en el suelo superficial y un contenido mayor en el subsuelo sin lixiviacion marcada de 

cationes basicos o meteorizacion avanzada de arcillas de alta actividad; los Luvisoles muy 

lixiviados pueden tener un horizonte eluvial dlbico entre el horizonte superficial y el horizonte 

subsuperficial drgico, pero no tienen las lenguas albeltivicas de los Albeluvisoles. 

Distribucion regional de Luvisoles 

Los Luvisoles se extienden en unas 500-600 millones ha a nivel mundial, principalmente en 
regiones templadas como el este y centro de la Federacion Rusa, Estados Unidos de 
Norteamerica, y Europa Central, pero tambien en la region Mediterranea y sur de Australia. En 
regiones subtropicales y tropicales los Luvisoles ocurren principalmente sobre superficies 
jovenes. 

Manejo y uso de Luvisoles 

La mayoria de los Luvisoles son suelos fertiles y apropiados para un rango amplio de usos 
agricolas. Los Luvisoles con alto contenido de limo son susceptibles al deterioro de la estructura 
cuando se labran mojados con maquinaria pesada. Los Luvisoles en pendientes fuertes requieren 
medidas de control de la erosion. 

Los horizontes eluviales de algunos Luvisoles estan tan empobrecidos que se forma una 
estructura laminar desfavorable. En algunos lugares, el subsuelo denso ocasiona condiciones 
reductoras temporarias con \m patron de color stdgnico. Estas son las razones por las que los 
Luvisoles truncados en muchas instancias son mejores suelos agricolas que los suelos originales 
no erosionados. 

Los Luvisoles en la zona templada se cultivan ampliamente con granos pequeiios, remolacha 
azucarera y forraje; en areas en pendiente, se usan para huertos, forestales y/o pastoreo. En la 
region Mediterranea, donde son comunes los Luvisoles (muchos de ellos con los calificadores 
Cromico, Calcico o Vertico) en depositos coluviales de meteorizacion de calizas, las pendientes 
inferiores se cultivan con trigo y/o remolacha azucarera mientras que las pendientes superiores 
frecuentemente erosionadas se usan para pastoreo extensivo o cultivos forestales. 

NITISOLES 

Los Nitisoles son suelos rojos tropicales profundos, bien drenados, con limites difusos entre 
horizontes y un horizonte subsuperficial con por lo menos 30 por ciento de arcilla y estructura 
en bloques angulares moderada a fuerte con elementos que facilmente se deshacen en los 
caracteristicos elementos brillantes, de hordes pianos o nuciformes. La meteorizacion es 
relativamente avanzada pero los Nitisoles son mucho mas productivos que la mayoria de los 



otros suelos rojos tropicales. Muchos Nitisoles correlacionan con: Nitossolos (Brasil); Grandes 
Grupos kandicos de Alfisoles y Ultisoles, y diferentes Grandes Grupos de Inceptisoles y 
Oxisoles (Estados Unidos de Norteam erica); Sols Fersialitiques o Ferrisols (Francia); y Red 
Earths. 

Descripcion resumida de Nitisoles 

Connotacion: Suelos tropicales rojos, profundos, bien drenados con un horizonte subsuperficial 

arcilloso nitico que tiene elementos estructurales de hordes pianos o nuciformes, con caras de 

agregados brillantes; del latin nitidus, brillante. 

Material parental: Productos de meteorizacion de textura fina de rocas parentales intermedias a 

basicas, en algunas regiones rejuvencidos por adiciones recientes de ceniza volcanica. 

Ambiente: Los Nitisoles se encuentran predominantemente en tierras lianas hasta con colinas 

bajo bosque lluvioso tropical o vegetacion de savana. 

Desarrollo delperfil: Suelos arcillosos rojos o pardo rojizos con un horizonte subsuperficial 

nitico con alta estabilidad estructural. El tipo de arcilla de los Nitisoles esta dominado por 

caolinita /(meta)haloisita. Los Nitisoles son ricos en Fe y tienen poca arcilla dispersahle en 

agua. 

Distribucion regional de Nitisoles 

Hay alrededor de 200 millones ha de Nitisoles a nivel mundial. Mas de la mitad de todos los 
Nitisoles se encuentran en Africa tropical, notablemente en las tierras altas (> 1 000 m) de 
Etiopia, Kenya, Congo y Camenin. En otras partes, los Nitisoles estan bien representados en 
latitudes mas inferiores, e.g. Asia tropical, Sudamerica, America Central, Sudeste de Africa y 
Australia. 

Manejo y uso de Nitisoles 

Los Nitisoles estan entre los suelos mas productivos de los tropicos hiimedos. El solum 
profundo y poroso y la estructura del suelo estable de los Nitisoles permite enraizamiento 
profundo y hace a estos suelos bastante resistentes a la erosion. El facil laboreo de los Nitisoles, 
su buen drenaje interno y buenas propiedades de retencion de agua se complementan con 
propiedades quimicas (fertilidad) que comparan favorablemente con las de la mayoria de otros 
suelos tropicales. Los Nitisoles tienen contenidos relativamente altos de minerales 
meteorizables, y el suelo superficial puede contener elevado porcentaje de materia organica, en 
particular bajo bosque o cultivos forestales. Los Nitisoles se cultivan con cultivos de plantacion 
como cacao, cafe, caucho y anana, y tambien son muy utilizados para producir cultivos 
alimenticios en minifundios. La alta fijacion de P necesita de la aplicacion de fertilizantes P, 
generalmente provistos como roca fosfatica de liberacion lenta, bajo grado (varias toneladas por 
hectarea, con dosis de mantenimiento cada pocos aiios) en combinacion con aplicaciones 
menores de superfosfato mas soluble para la respuesta de corto plazo del cultivo. 

Phaeozems 

Los Phaeozems comprenden suelos de pastizales relativamente hiimedos y regiones forestales 
en clima moderadamente continental. Los Phaeozems son muy parecidos a Chernozems y 
Kastanozems pero estan mas intensamente lixiviados. Consecuentemente, tienen horizonte 
superficial oscuro, rico en humus que, en comparacion con Chernozems y Kastanozems, son 
menos ricos en bases. Los Phaeozems pueden o no tener carbonatos secundarios pero tienen alta 
saturacion con bases en el metro superior del suelo. Nombres usados comiinmente para los 
Phaeozems son: Brunizems (Argentina y Francia); Suelos gris oscuro de bosque y Chernozems 
lixiviados y podzolizados (antigua Union Sovietica); Tschemoseme (Alemania); Dusky-red 
prairie soils (antigua clasificacion de Estados Unidos de Norteamerica); Udoles y Alboles 
(Taxonomia de Suelos de los Estados Unidos); y Phaeozems (incluyendo la mayoria de los 
antiguos Greyzems) (FAO). 

Descripcion resumida de Phaeozems 

Connotacion: Suelos oscuros ricos en materia organica; del griego phaios, oscuro, y ruso 
zemlja, tierra. 

Material parental: Materiales no consolidados, predominantemente basicos, eolicos (loess), till 
glaciario y otros. 



Ambiente: Calido a fresco (e.g. tierras altas tropicales) regiones moderadamente continentales, 
suficientemente humedas de modo que la mayoria de los anos hay alguna percolacion a traves 
del suelo, pero tambien con periodos en los cuales el suelo se seca; tierras lianas a onduladas; la 
vegetacion natural es pastizal como la estepa de pastos altos y/o bosque. 

Desarrollo del perfil: Un horizonte molico (mas fino y en muchos suelos menos oscuro que en 
los Chernozems), principalmente sobre horizonte subsuperficial cdmbico o drgico. 

Distribucion regional de Phaeozems 

Los Phaeozems cubren un area aproximada de 190 millones ha en todo el mundo. Unas 
70 millones ha de Phaeozems se encuentran en las tierras bajas centrales y este de las Grandes 
Planicies de Estados Unidos de Norteamerica. Otros 50 millones ha de Phaeozems estan en las 
pampas templadas y subtropicales de Argentina y Uruguay. La tercera gran area de Phaeozems 
(18 millones ha) esta en el noreste de China, seguida por extensas areas en el centro de la 
Federacion Rusa. Areas menores, principalmente discontinuas, se encuentran en Europa Central, 
notablemente en el area del Danubio de Hungria y paises adyacentes y areas montaiiosas en los 
tropicos. 

Manejo y uso de Phaeozems 

Los Phaeozems son suelos porosos, fertiles y son excelentes tierras agricolas. En Estados 
Unidos de Norteamerica y Argentina, los Phaeozems se usan para la produccion de soja y trigo 
(y otros granos pequeiios). Los Phaeozems en las planicies altas de Texas producen buenos 
rendimientos de algodon bajo riego. Los Phaeozems en la franja templada se siembran con 
trigo, cebada y vegetales junto con otros cultivos. La erosion eolica e hidrica son peligros serios. 
Vastas areas de Phaeozems se usan para cria de ganado y engorde en pasturas mejoradas. 

Planosoles 

Los Planosoles son suelos con un horizonte superficial de color claro que muestra signos de 
estancamiento de agua periodico y suprayace abruptamente un subsuelo denso, lentamente 
permeable con significativo incremento de arcilla respecto del horizonte superficial. La 
clasificacion de suelos de Estados Unidos acuiio el nombre Planosoles en 1938; su sucesor, la 
Taxonomia de Suelos de Estados Unidos, incluye la mayoria de los Planosoles original en los 
Grandes Grupos de Albacualfes, Albacuultes y Argialboles. El nombre ha sido adoptado en 
Brasil (Planossolos). 

Descripcion resumida de Planosoles 

Connotacion: Suelos con un horizonte superficial de textura gruesa abruptamente sobre un 

subsuelo denso y de textura mas fina, tipicamente en tierras planas estacionalmente anegadas; 

del latin planus, piano. 

Material parental: Principalmente depositos aluviales y coluviales arcillosos. 

Ambiente: Estacionalmente o periodicamente saturados, areas planas (plateau), principalmente 

en regiones subtropicales y templadas, semiaridas y subhumedas con vegetacion de bosque 

ligero o pastos. 

Desarrollo del perfil: La estratificacion geologica o pedogenesis (destruccion y/o remocion de 

arcilla), o ambos, ha producido un suelo superficial de color claro, textura relativamente gruesa, 

abruptamente por encima de un subsuelo de textura mas fina; la percolacion de agua 

descendente impedida causa condiciones reductoras temporarias con un patron de color 

stdgnico, por lo menos cerca del cambio textural abrupto. 

Distribucion regional de Planosoles 

El area mas grande de Planosoles en el mundo ocurre en regiones subtropicales y templadas 
con una alternancia clara de estacion seca y hiimeda, e.g. en America Latina (sur de Brasil, 
Paraguay y Argentina), Africa (zona de Sahel, Este y sur de Africa), el este de Estados Unidos 
de Norteamerica, Sudeste Asiatico (Bangladesh y Tailandia), y Australia. Su extension total se 
estima en unos 130 millones ha. 

Manejo y uso de Planosoles 

Las areas naturales de Planosoles soportan una vegetacion de pastos escasos, generalmente con 
arbustos dispersos y arboles que tienen sistema de raices somero y pueden soportar anegamiento 



temporario. El uso de la tierra en Planosoles normalmente es menos intensive que el de la 
mayoria de otros suelos bajo las mismas condiciones climaticas. Vastas areas de Planosoles se 
usan para pastoreo extensivo. La produccion de madera en Planosoles es mucho menor que la de 
otros suelos bajo las mismas condiciones. 

Los Planosoles de zona templada tienen principalmente pastos o cultivos arables como 
remolacha azucarera. Los rendimientos son modestos aun en suelos drenados y aflojados en 
profundidad. El desarrollo de raices en Planosoles naturales no modificados esta severamente 
dificultado por la deficiencia de oxigeno en los periodos humedos, el subsuelo denso y, en 
algunos lugares, por niveles toxicos de Al en la zona de raices. La baja conductividad hidraulica 
del denso suelo subsuperficial hace necesario el espaciamiento estrecho de drenes. La 
modificacion de la superficie tal como surco y camellon puede disminuir la perdida de 
rendimientos por anegamiento. 

Los Planosoles en el Sudeste Asiatico estan ampliamente cultivados con un cultivo linico de 
arroz inundado, producido en campos embancados que se inundan en la estacion lluviosa. Los 
esfuerzos para producir cultivos de secano en la misma tierra durante la estacion seca ban tenido 
poco exito; los suelos parecen mas apropiados para un segundo cultivo de arroz con riego 
suplementario. Se necesitan fertilizantes para buenos rendimientos. Los campos de arroz 
inundado deben dejarse secar por lo menos una vez al afio para prevenir o minimizar las 
deficiencias de microelementos o toxicidad asociada con la reduccion prolongada del suelo. 
Algunos Planosoles requieren aplicacion de mas que simplemente fertilizantes NPK, y su bajo 
nivel de fertilidad pueder ser dificil de corregir. Cuando la temperatura permite el cultivo de 
arroz inundado, este es probablemente superior a cualquier otro tipo de uso de la tierra. 

Los pastizales con riego suplementario en la estacion seca son un buen uso de la tierra en 
climas con largos periodos secos y cortos e infrecuentes instantes humedos. Los Planosoles 
fuertemente desarroUados con un suelo superficial muy limoso o arenoso tal vez es mejor 
dejarlos sin tocar. 

Plintosoles 

Los Plintosoles son suelos con plintita, petroplintita o pisolitos. La plintita es una mezcla rica en 
Fe (en algunos casos tambien rica en Mn), pobre en humus de arcilla caolinitica (y otros 
productos de fuerte meteorizacion como la gibsita) con cuarzo y otros constituyentes, que 
cambia irreversibemente a una capa con nodulos duros, un pan duro a agregados irregulares por 
exposicion a humedecimiento y secado repetidos. La petroplintita es una lamina continua, 
fracturada o rota de nodulos o moteados conectados, fuertemente cementados a endurecidos. 
Los pisolitos son nodulos discretos fuertemente cementados a endurecidos. Tanto la 
petroplintita como los pisolitos desarrollan a partir de la plintita por endurecimiento. Muchos de 
estos suelos se conocen como: Groundwater Laterite Soils, Perched Water Laterite Soils y 
Plintossolos (Brasil); Sols gris lateritiques (Francia); y Plintacuox, Plintacualfes, 
Plintoxeralfes, Plintustalfes, Plintacuultes, Plintohumultes, Plintudultes y Plintustultes (Estados 
Unidos de Norteamerica). 

Descripcion resumida de Plintosoles 

Connotacion: Suelos con plintita, petroplintita o pisolitos; del griego plinthos, ladrillo. 
Material parental: La plintita es mas comiin en material meteorizado de rocas basicas que en 
meteorizacion de rocas acidicas. En todo caso, es crucial que haya suficiente Fe presente, 
originado ya sea del propio material parental o incorporado de algiin otro lado por filtracion de 
agua o freatica ascendente. 

Ambiente: La formacion de plintita esta asociada con areas lianas a suavemente inclinadas con 
agua freatica fluctuante o agua superficial estancada. Un concepto ampliamente aceptado es que 
la plintita esta asociada con areas de selva lluviosa mientras que suelos petroplinticos y 
pisoliticos son mas comunes en la zona de savana. 

Desarrollo del perfil: Fuerte meteorizacion con segregacion subsecuente de plintita a la 
profundidad de fluctuacion del agua freatica o drenaje superficial impedido. El endurecimiento 
de plintita a pisolitos o petroplintita tiene lugar por mojado y secado reiterados. Esto puede 
ocurrir durante los intervalos de recesion de una napa de agua fluctuante estacionalmente o 
despues de levantamiento geologico del terreno, erosion del suelo superficial, descenso del nivel 



de agua freatica, incremento de la capacidad de drenaje, y/o cambio climatico hacia condiciones 
mas secas. La petroplintita puede romperse en agregados irregulares o gravas, que pueden ser 
transportadas para formar depositos coluviales o aluviales. El endurecimiento requiere una 
cierta concentracion minima de oxidos de hierro. 

Distribucion regional de Plintosoles 

La extension global de los Plintosoles se estima en unas 60 millones ha. La plintita blanda es 
muy comiin en los tropicos hiimedos, notablemente en el este de la cuenca del Amazonas, la 
cuenca central de Congo y partes del Sudeste Asiatico. Areas extensas con pisolitos y 
petroplintita ocurren en la zona de Sudan-Sahel, donde la petroplintita forma cubiertas duras 
arriba de elementos del paisaje sobreelevados/expuestos. Suelos similares ocurren en la savana 
del sur de Africa, en el subcontinente Indio, y en partes mas secas del Sudeste Asiatico y norte 
de Australia. 

Manejo y uso de Plintosoles 

Los Plintosoles presentan considerables problemas de manejo. La pobre fertilidad natural del 
suelo causada por la intensa meteorizacion, anegamiento en las partes bajas y sequia en 
Plintosoles con petroplintita, pisolitos o gravas son limitaciones serias. Muchos Plintosoles 
fuera de los tropicos hiimedos tienen petroplintita continua, somera, que limita el volumen de 
enraizamiento hasta el punto que los cultivos arables no son posibles; tales tierras pueden en el 
mejor de los casos usarse para pastoreo de bajo volumen. Los suelos con alto contenido de 
pisolitos (hasta 80 porciento) todavia estan plantados con cultivos alimenticios y forestales (e.g. 
cacao Africa Occidental, y castaiias de caju en India) pero los cultivos sufren de sequia en la 
estacion seca. Muchas tecnicas de conservacion del suelo y del agua se usan para mejorar estos 
suelos para agricultura urbana y periurbana en Africa Occidental. 

Los ingenieros civiles tienen una apreciacion diferente de la petroplintita y plintita que los 
agronomos. Para ellos, la plintita es un material valioso para hacer ladrillos, y la petroplintita 
masiva es una superficie estable para construir o puede cortarse en bloques para construccion. 
Las gravas de petroplintita rota pueden usarse en fundaciones y como material de superficie en 
caminos y campos aereos. En algunas instancias, la petroplintita es una mena valiosa de Fe, Al, 
Mn y/o Ti. 

PODZOLES 

Los Podzoles son suelos con un horizonte subsuperficial superior tipicamente gris ceniza, 
decolorado por perdida de materia organica y oxidos de hierro, sobre un horizonte de 
acumulacion oscuro con humus iluvial pardo, rojizo o negro. Los Podzoles ocurren en areas 
humedas en las zonas boreal o templada y localmente tambien en los tropicos. El nombre 
Podzol se usa en la mayoria de los sistemas nacionales de clasificacion de suelos; otros nombres 
para muchos de estos suelos son: Spodosoles (China y Estados Unidos de Norteamerica), 
Espodossolos (Brasil), y Podosols (Australia). 

Descripcion resumida de Podzoles 

Connotacion: Suelos con un horizonte iluvial spodico debajo de un horizonte subsuperficial que 

tiene la apariencia de ceniza y esta cubierto por una capa organica; del ruso pod, por debajo, y 

zola, ceniza. 

Material parental: Materiales meteorizados de rocas siliceas, incluyendo till glaciario y 

depositos aluviales y eolicos de arenas cuarciticas. Los Podzoles en la zona boreal ocurren sobre 

casi cualquier roca. 

Ambiente: Principalmente en las regiones humedas templada y boreal del hemisferio Norte, en 

tierras lianas y con colinas debajo de brezos y/o bosque de coniferas; en los tropicos humedos 

bajo bosque ligero (de luz). 

Desarrollo delperftl: Los complejos de Al, Fe y compuestos organicos migran desde el suelo 

superficial hacia abajo con la percolacion del agua de lluvia. Los complejos metal-humus 

precipitan en un horizonte iluvial spodico; el horizonte eluvial suprayacente permanece 

decolorado y en muchos Podzoles es un horizonte dlbico. Este esta cubierto por una capa 

organica mientras que los horizontes superficiales minerales oscuros estan ausentes en la 

mayoria de los Podzoles boreales. 



Distribucion regional de Podzoles 

Los Podzoles cubren unas 485 millones ha estimadas a nivel mundial, principalmente en las 
regiones templada y boreal del hemisferio Norte. Estan extendidos en Escandinavia, el noroeste 
de la Federacion Rusa, y Canada. Ademas de estos Podzoles zonules, hay menores ocurrencias 
de Podzoles intrazonales tanto en la zona templada como en los tropicos. 

Los Podzoles tropicales ocurren en menos de 10 millones ha, principalmente en areniscas 
residuales meteorizadas en regiones perhiimedas y en arenas aluviales cuarzosas, e.g. en areas 
costeras sobreelevadas. La distribucion exacta de los Podzoles tropicales no se conoce; se 
encuentran ocurrencias importantes a lo largo del Rio Negro y en la Guayana Francesa, Guyana 
y Surinam en Sudamerica, en la region malaya (Kalimantan, Sumatra e Irian), y en Australia 
norte y sur. Parecen ser menos comunes en Africa. 

Manejo y uso de Podzoles 

Los Podzoles zonales ocurren en regiones con condiciones climaticas no favorables para la 
mayoria de los usos arables de la tierra. Los Podzoles intrazonales son mas frecuentemente 
recuperados para uso arable que los Podzoles zonales, particularmente los que estan en climas 
templados. El bajo nivel de nutrientes, bajo nivel de humedad disponible y el bajo pH hacen a 
los Podzoles suelos poco atractivos para la agricultura. La toxicidad por aluminio y deficiencia 
de P son problemas comunes. La arada profunda (para mejorar la capacidad de almacenamiento 
de humedad del suelo y/o eliminar un horizonte iluvial denso o hardpan), encalado y 
fertilizacion son las principales medidas de mejora que se utilizan. Los elementos traza pueden 
migrar con los complejos metal-humus. En la region del Cabo del Oeste de Sudafrica, los 
huertos y viiiedos de raices profundas sufren menores deficiencias de elementos traza que los 
cultivos de vegetales con raices menos profundas. 

La mayoria de los Podzoles zonales estan bajo bosque, los Podzoles intrazonales de regiones 
templadas estan principalmente bajo bosques o arbustos (brezos). Los Podzoles tropicales 
normalmente sostienen un bosque ligero que solo se recupera lentamente luego de cortado o 
incendiado. Los Podzoles maduros generalmente son mejor utilizados para pastoreo extensivo o 
se dejan ociosos bajo su vegetacion natural (climax). 

Regosoles 

Los Regosoles forman un grupo remanente taxonomico que contiene todos los suelos que no 
pudieron acomodarse en alguno de los otros GSR. En la practica, los Regosoles son suelos 
minerales muy debilmente desarrollados en materiales no consolidados que no tienen un 
horizonte molico o umbrico, no son muy someros ni muy ricos en gravas {Leptosoles), arenosos 
{Arenosoles ) o con materiales /Zmv/co^ (Fluvisoles). Los Regosoles estan extendidos en tierras 
erosionadas, particularmente en areas aridas y semiaridas y en terrenos montaiiosos. Muchos 
Regosoles correlacionan con taxa de suelos que estan marcados por formacion de suelos 
incipiente tal como: Entisoles (Estados Unidos de Norteamerica); Rudosols (Australia); 
Regosole (Alemania); Solspeu evolues regosoliques d' erosion o aiin Sols mineraux bruts 
d'apport eolien ou volcanique (Francia); y Neossolos (Brasil). 

Descripcion resumida de Regosoles 

Connotacion: Suelos debilmente desarrollados en material no consolidado; del griego rhegos, 

manta. 

Material parental: material no consolidado de grano fino. 

Ambiente: Todas las zonas climaticas sin permafrost y todas las alturas. Los Regosoles son 

particularmente comunes en areas aridas (incluyendo el tropico seco) y en regiones montaiiosas. 

Desarrollo delperfil: Sin horizontes de diagnostico. El desarrollo del perfil es minimo como 

consecuencia de edad joven y/o lenta formacion del suelo, e.g. debido a la aridez. 

Distribucion regional de Regosoles 

Los Regosoles cubren unas 260 millones ha a nivel mundial, principalmente en areas aridas en 
el centro oeste de Estados Unidos de Norteamerica, norte de Africa, el Cercano Oriente y 
Australia. Unos 50 millones ha de Regosoles ocurren en el tropico seco y otros 36 millones ha 
en areas montaiiosas. La extension de la mayoria de areas de Regosoles es limitada; 



consecuentemente, los Regosoles son inclusiones comunes en otras unidades de mapeo en 
mapas de pequena escala. 

Manejo y uso de Regosoles 

Los Regosoles en areas de desierto tienen minimo significado agricola. Los Regosoles con 500- 
1 000 mm/ano de lluvia necesitan riego pai"a una produccion satisfactoria de cultivos. La baja 
capacidad de retencion de humedad de estos suelos obliga a aplicaciones frecuentes de agua de 
riego; el riego por goteo o chorritos resuelve el problema pero raramente es economico. Cuando 
la lluvia excede 750 mm/aiio, todo el perfil es llevado a su capacidad de retencion de agua al 
principio de la estacion hiimeda; la mejora de las practicas de cultivo de secano puede ser una 
mejor inversion que la instalacion de facilidades de riego costosas. 

Muchos Regosoles se usan para pastoreo extensivo. Los Regosoles en depositos coluviales 
en la franja de loess del norte de Europa y Norteamerica estan principalmente cultivados; se 
siembran granos pequeiios, remolacha azucarera y arboles frutales. Los Regosoles en regiones 
montaiiosas son delicados y es mejor dejarlos bajo bosque. 

SOLONCHAKS 

Los Solonchaks son suelos que tienen alta concentracion de sales solubles en algiin momento 
del aiio. Los Solonchaks estan ampliamente confinados a zonas climaticas aridas y semiaridas y 
regiones costeras en todos los climas. Nombres comunes internacionales son suelos salinos y 
suelos afectados por sales. En sistemas nacionales de clasificacion de suelos, muchos 
Solonchaks pertenecen a: suelos halomorficos (Federacion Rusa), Halosols (China), y Salides 
(Estados Unidos de Norteamerica). 

Descripcion resumida de Solonchaks 

Connotacion: Suelos salinos; del ruso sol, sal. 

Material parental: Virtualmente cualquier material no consolidado. 

Ambiente: Regiones aridas y semiaridas, notablemente en areas donde la napa freatica 

ascendente alcanza el solum o donde hay algo de agua superficial presente, con vegetacion de 

pastos y/o hierbas halofitas, y en areas de riego con manejo inadecuado. Los Solonchaks en 

areas costeras ocurren en todos los climas. 

Desarrollo del perfil: Desde debil a fuertemente meteorizados, muchos Solonchaks tienen un 

patron de color gleyico a cierta profundidad. En areas bajas con capa de agua somera la 

acumulacion de sales es mayor en la superficie del suelo (Solonchaks extemos). Los Solonchaks 

donde el agua freatica ascendente no alcanza el suelo superficial (o aiin el solum) tienen la 

mayor acumulacion de sales a cierta profuncidad debajo de la superficie del suelo (Solonchaks 

internos). 

Distribucion regional de Solonchaks 

La extension total de los Solonchaks en el mundo se estima en unas 260 millones ha. Los 
Solonchaks estan mas extendidos en el Hemisferio Norte, notablemente en las partes aridas y 
semiaridas del norte de Africa, el Cercano Oriente, la antigua Union Sovietica y Asia Central; 
tambien estan extendidos en Australia y las Americas. 

Manejo y uso de Solonchaks 

La acumulacion excesiva de sales en suelos afecta el crecimiento de las plantas de dos maneras: 
• Las sales agravan el stress hidrico porque los electrolitos disueltos crean un potential 
osmotico que afecta la absorcion de agua por las plantas. Antes de tomar algo de agua, las 
plantas deben compensar las fuerzas combinadas del potential matrico del suelo, i.e. la 
fuerza con que la matriz del suelo retiene agua, y el potential osmotico. Como regla basica, 
el potential osmotico de una solution del suelo (en hectopascales) alcanza unos 650 x CE 
(dS/m). El potential total que puede ser compensado por las plantas (conocido como el 
potential agua critico en la hoja) varia fuertemente entre especies vegetales. Las especies 
de plantas que vienen de los tropicos hiimedos tienen comparativamente un bajo potential 
agua critico en la hoja. Por ejemplo, los pimientos verdes pueden compensar un potential 
agua total del suelo (matrico mas fuerzas osmoticas) de solo unos 3 500 hPa mientras que el 
algodon, un cultivo que evoluciono en climas aridos y semiaridos, sobrevive unos 
25 000 hPa. 



• Las sales trastoman el balance de iones de la solucion del suelo porque los nutrientes 
estan proporcionalmente menos disponibles. Se sabe que existen efectos antagonicos, e.g. 
entre Na y K, entre Na y Ca, y entre Mg y K. En mayores concentraciones las sales pueden 
directamente ser toxicas para las plantas. En este respecto, los iones Na y cloruro son muy 
daninos (perturban el metabolismo de N). 
Los productores en Solonchaks adaptan sus metodos de laboreo. Por ejemplo, las plantas en 
campos regados por surcos no se plantan sobre el camellon sino a media altura. Esto asegura 
que las raices se benefician del agua de riego mientras que la acumulacion de sales es mayor en 
la parte superior del camellon, lejos del sistema de raices. Los suelos fuertemente afectados por 
sales tienen poco valor agricola. Se usan para pastoreo extensivo de ovejas, cabras, camellos y 
ganado, o permanecen ociosos. Solo despues que las sales se ban lavado del suelo (el cual 
entonces deja de ser un Solonchak) pueden esperarse buenos rendimientos. La aplicacion de 
agua de riego no solo debe satisfacer las necesidades del cultivo, pero debe aplicarse un exceso 
de agua por encima del requerimiento de riego para mantener el movimiento descendente en el 
suelo y lavar el exceso de sales de la zona de raices. El riego de cultivos en regiones aridas y 
semiaridas debe estar acompaiiado de drenaje cuyas facilidades de drenaje deben diseiiarse para 
mantener el nivel de agua freatica debajo de la profundidad critica. El uso de yeso sirve para 
mantener la conductividad hidraulica mientras las sales estan siendo lavadas con el agua de 
riego. 

SOLONETZ 

Los Solonetz son suelos con un horizonte subsuperficial arcilloso, denso, fuertemente 
estructurado, que tiene una proporcion alta de iones Na y/o Mg adsorbidos. Los Solonetz que 
tienen Na2C03 libre son fuertemente alcalinos (pH de campo > 8.5). Nombres comunes 
internacionales son suelos alcalinos y suelos sodicos. En los sistemas nacionales de 
clasificacion de suelos muchos Solonetz correlacionan con: Sodosols (Australia), el orden 
Solonetzic (Canada), varios tipos de Solonetz (Federacion Rusa), y los Grandes Grupos natricos 
de varios ordenes (Estados Unidos de Norteamerica). 

Descripcion resumida de Solonetz 

Connotacion: suelos con alto contenido de Na y/o Mg intercambiables; del Ruso sol, sal. 
Material parental: Materiales no consolidados, principalmente sedimentos de textura fina. 
Ambiente: Los Solonetz estan normalmente asociados con tierras planas en un clima con 
veranos secos y calurosos, o con (antiguos) depositos costeros que contienen alta proporcion de 
iones Na. Las mayores concentraciones de Solonetz estan en pastizales pianos o suavemente 
inclinados, francos o arcillosos (generalmente derivados de loess) en regiones semiaridas 
templadas y subtropicales. 

Desarrollo del perfd: Suelo superficial negro o pardo sobre un horizonte ndtrico con elementos 
estructurales columnares fuertes con la parte superior redondeada. Los Solonetz bien 
desarrollados pueden tener un horizonte eluvial dlbico (comenzando) directamente sobre el 
horizonte ndtrico. Debajo del horizonte ndtrico puede haber un horizonte cdlcico o un 
horizonte gipsico. Muchos Solonetz tienen un pH de campo de alrededor de 8.5, indicativo de la 
presencia de carbonato de sodio libre. 

Distribucion regional de Solonetz 

Los Solonetz ocurren predominantemente en areas con clima de estepa (veranos secos y lluvia 
annual de no mas de 400-500 mm), en particular en tierras planas con drenaje vertical y lateral 
impedido. Ocurrencias menores se encuentran en materiales parentales inherentemente salinos 
(e.g. arcillas marinas o depositos aluviales salinos). A nivel mundial, los Solonetz cubren mas 
de Unas 135 millones ha. Las principales areas de Solonetz se encuentran en Ucrania, 
Federacion Rusa, Kazajstan, Hungria, Bulgaria, Rumania, China, Estados Unidos de 
Norteamerica, Canada, Sudafrica, Argentina y Australia. 

Manejo y uso de Solonetz 

La conveniencia para usos agricolas de los Solonetz virgenes esta basada casi completamente 
por la profundidad y propiedades del suelo superficial. Se necesita un suelo superficial profundo 
(> 25 cm) rico en humus para la produccion exitosa de cultivos arables. Sin embargo, la 



mayoria de los Solonetz solo tienen un horizonte superficial mucho mas somero, o incluso han 

perdido el horizonte superficial. 

El mejoramiento de los Solonetz tiene dos elementos basicos: 

• Mejora de le porosidad del suelo superficial o subsuperficial; 

• Disminucion del PSI. 

La mayoria de los intentos de recuperacion comienza con la incorporacion de yeso o, 
excepcionalmente, cloruro de calcio al suelo. Cuando hay calcareo o yeso a poca profundidad en 
el suelo, la arada profunda (mezclando el carbonato o yeso contenido en el subsuelo con el suelo 
superficial) pueden volver superfluas las enmiendas costosas. Las estrategias de recuperacion 
tradicional comienzan sembrando un cultivo resistente a Na, e.g. pasto Rodas, para mejorar 
gradualmente la permeabilidad del suelo. Una vez que hay un sistema poroso funcionando en el 
lugar, se lavan cuidadosamente los iones Na del suelo con agua de buena calidad (rica en Ca) 
(el agua relativamente pura debe evitarse porque exacerba el problema de dispersion). 

Un metodo de recuperacion extremo (desarrollado en Armenia y aplicado exitosamente en 
Solonetz con horizonte cdlcico o petrocdlcico en el valle de Arax) usa acido sulfiirico diluido 
(un producto de desecho de la industria metaliirgica) para disolver el CaCOs contenido en el 
suelo. Esto lleva iones Ca a la solucion del suelo, que desplaza al Na intercambiable. La practica 
mejora la agregacion y permeabilidad del suelo. Subsecuentemente, el sulfato de sodio 
resultante (en la solucion del suelo) es lavado del suelo. En India, se aplico pirita a Solonetz 
para producir acido sulfiirico, bajando asi la alcalinidad extrema y superando la deficiencia de 
Fe. Los Solonetz mejorados pueden producir buenos cultivos de granos o forraje. La mayoria de 
los Solonetz del mundo nunca han sido recuperados y se usan para pastoreo extensivo o se dejan 
ociosos. 

Stagnosoles 

Los Stagnosoles son suelos con una napa de agua colgada que muestran rasgos redoximorficos 
causados por agua superficial. Los Stagnosoles estan periodicamente mojados y moteados en el 
suelo superficial y subsuelo, con o sin concreciones y/o decoloracion. Un nombre comiin en 
muchos sistemas nacionales de clasificacion de suelos para la mayoria de los Stagnosoles es 
pseudogley. En la Taxonomia de Suelos de los Estados Unidos, muchos de ellos pertenecen a 
los Acualfes, Acuultes, Acuentes, Acueptes y Acuoles. 

Descripcion resumida de Stagnosoles 

Connotacion: Del latin stagnare, inundar. 

Material parental: Una variedad amplia de materiales no consolidados incluyendo till glaciario, 

y depositos francos eolicos, aluviales y coluviales, pero tambien limolita fisicamente 

meteorizada. 

Ambiente: Principalmente en tierras planas o suavemente onduladas en regiones templado frias a 

subtropicales con condiiones climaticas humedas o perhumedas. 

Desarrollo delperfil: Fuerte moteado debido a procesos redox causados por agua estancada; el 

suelo superficial tambien puede estar completamente decolorado (horizonte albico). 

Distribucion regional de Stagnosoles 

Los Stagnosoles cubren 150-200 millones ha a nivel mundial; la mayor parte en regiones 
templadas humedas a perhumedas de Europa Occidental y Central, Norteamerica, sudeste de 
Australia, y Argentina, asociados con Luvisoles asi como Cambisoles y Umbrisols limosos a 
arcillosos. Tambien ocurren en regiones subtropicales humedas a perhumedas, asociados con 
Acrisoles y Planosoles. 

Manejo y uso de Stagnosoles 

La capacidad agricola de los Stagnosoles esta limitada por su deficiencia de oxigeno como 
resultado del agua estancada sobre un subsuelo denso. En consecuencia, tienen que ser 
drenados. Sin embargo, en contraste con los Gleysoles, el drenaje con canales o tuberias en 
muchos casos es insuficiente. Es necesario tener una mayor porosidad en el subsuelo para 
mejorar la conductividad hidraulica. Esto puede lograrse con cincelado profundo o arada 
profunda. Los Stagnosoles drenados pueden ser suelos fertiles debido a su grado moderado de 
lixiviacion. 



Tecnosoles 

Los Tecnosoles comprenden un nuevo GSR y combina suelos cuyas propiedades estan 
originadas por su origen tecnico. Contienen una cantidad significativa de artefactos (algo en el 
suelo reconociblemente hecho o extraido de la tierra por el hombre), o estan sellados por roca 
dura tecnica (material duro creado por el hombre, que tiene propiedades diferentes a la roca 
natural). Incluyen suelos de desechos (rellenos, lodos, escorias, escombros o desechos de 
mineria y cenizas), pavimentos con sus materiales subyacentes no consolidados, suelos con 
geomembranas y suelos construidos en materiales hechos por el hombre. 

Los Tecnosoles son frecuentemente referidos como suelos urbanos o de minas. Se 
reconocen en el nuevo sistema ruso de clasificacion de suelos como Formaciones Tecnogenicas 
Superficiales. 

Descripcion resumida de Tecnosoles 

Connotacion: Suelos dominados o fuertemente influenciados por material hecho por el hombre; 

del griego technikos, habilmente hecho. 

Material parental: Todo tipo de materiales hechos o expuestos por actividad humana que de 

otro modo no ocurririan sobre la superficie de la tierra; la pedogenesis en estos suelos esta 

fuertemente afectada por materiales y su organizacion. 

Ambiente: Principalmente en areas urbanas e industriales, en areas pequeiias, aunque en un 

patron complejo de asociacion con otros grupos. 

Desarrollo del perfil: Generalmente ninguno, aunque en vaciaderos antiguos (e.g. escombros 

romanos) puede observarse evidencia de pedogenesis natural, tal como translocacion de arcilla. 

Los depositos de lignito y hollin con el tiempo pueden exhibir propiedades vitricas o dndicas 

(Zikeli, Kastler and Jahn, 2004; Zevenbergen et ah, 1999). El desarrollo original del perfil 

puede todavia estar presente en suelos naturales contaminados. 

Distribucion regional de Tecnosoles 

Los Tecnosoles se encuentran en todo el mundo donde la actividad humana ha llevado a la 
construccion de suelo artificial, sellando el suelo natural, o extrayendo material que 
normalmente no seria afectado por procesos de superficie. Asi, ciudades, caminos, minas, 
vertederos de basura, derrames de petroleo, depositos de hollin de carbon y otros semej antes, se 
incluyen en los Tecnosoles. 

Manejo y uso de Tecnosoles 

Los Tecnosoles estan fuertemente afectados por la naturaleza del material o la actividad humana 
que lo coloco. Son mas factibles de estar contaminados que los suelos de otros GSR. Muchos 
Tecnosoles tienen que ser tratados con cuidado ya que pueden contener sustancias toxicas 
resultantes de procesos industriales. 

Muchos Tecnosoles, en particular los de vertederos de basura, normalmente se cubren con 
una capa de material de suelo natural para permitir la revegetacion. Tal capa forma parte del 
Tecnosol, siempre que se cumpla el requerimiento de 20 por ciento o mas (en volumen, por 
promedio ponderado) de artefactos en los primeros 100 cm de la superficie del suelo o hasta 
roca continua o una capa cementada o endurecida, lo que este a menor profimdidad, de la 
definicion de Tecnosol. 

Umbrisoles 

Los Umbrisoles acomodan suelos en los cuales se ha acumulado materia organica dentro del 
suelo superficial mineral (en la mayoria de los casos con baja saturacion con bases) hasta el 
punto en que afecta significativamente el comportamiento y la utilizacion del suelo. Los 
Umbrisoles son la contraparte logica de los suelos con horizonte molico y alta saturacion con 
bases en todo su espesor (Chernozems, Kastanozems y Phaeozems). No reconocidos 
previamente en un nivel taxonomico tan alto, muchos de estos suelos se clasifican en otros 
sistemas como: varios Grandes Grupos de Entisoles e Inceptisoles (Estados Unidos de 
Norteamerica); Cambisoles Hiimicos y Regosoles Umbricos (FAO); Brunisoles Sombricos y 
Regosoles Hiimicos (Francia); Very dark-humus soils (Federacion Rusa); Brown Podzolic soils 
(e.g. Indonesia); y Umbrisoles (Rumania). 



Descripcion resumida de Umbrisoles 

Connotacion: Suelos con suelo superficial oscuro; del latin umbra, sombra. 

Material parental: Material meteorizado de rocas siliceas. 

Ambiente: Climas humedos; comunes en regiones montaiiosas con poco o sin deficit de 

humedad, principalmente en areas frescas pero incluyendo montaiias tropicales y subtropicales. 

Desarrollo del perfil: Horizonte superficial limbrico (raramente: molico) pardo oscuro, en 

muchos casos sobre un horizonte subsuperficial cdnibico con baja saturacion con bases. 

Distribucion regional de Umbrisoles 

Los Umbrisoles ocurren en regiones humedas, frescas, principalmente montaiiosas, con poco o 
sin deficit de humedad del suelo. Ocupan unos 100 millones ha en todo el mundo. En 
Sudamerica, los Umbrisoles son comunes en la Cordillera de los Andes de Colombia, Ecuador 
y, en menor proporcion, en Venezuela, Bolivia y Peru. Tambien ocurren en Brasil, e.g. en la 
Serra do Mar, y en Lesoto y Sudafrica, e.g. en la cadena de Drakensberg. Los Umbrisoles en 
Norteamerica estan ampliamente confinados al litoral Pacifico noroeste. En Europa, los 
Umbrisoles ocurren a lo largo del litoral Atlantico noroeste, e.g. en Islandia, Islas Britanicas y 
noroeste de Portugal y Espaiia. En Asia, se encuentran en las cadenas montaiiosas al este y oeste 
del Lago Baikal, y en las franjas de Himalaya, notablemente en India, Nepal, China y Myanmar. 
Los Umbrisoles ocurren en latitudes mas bajas en Manipur (este de la India), en las Chin Hills 
(oeste de Myanmar) y en Sumatra (cadena Barisan). En Oceania, los Umbrisoles se encuentran 
en las cadenas montaiiosas de Papua Nueva Guinea y sudeste de Australia y en la parte este de 
la Isla Sur, Nueva Zelandia. 

Manejo y uso de Umbrisoles 

Muchos Umbrisoles estan bajo vegetacion natural o casi natural. Los Umbrisoles por encima de 
la linea de arboles real en las cadenas montaiiosas de los Andes, Himalaya y Asia Central, o en 
latitudes menores en el norte y oeste de Europa donde la antigua vegetacion forestal ha sido 
desmontada en gran parte, soportan una vegetacion de pastos cortos de bajo valor nutricional. 
Los bosques de coniferas predominan en Brasil (e.g. Araucaria spp.) y en Estados Unidos de 
Norteamerica (principalmente Thuja, Tsuga y Pseudotsuga spp.). Los Umbrisoles en areas 
montaiiosas tropicales en el sur de Asia y Oceania estan bajo bosque montaiioso siempreverde. 
En las montaiias del sur de Mexico, la vegetacion varia de bosque tropical semi-deciduo al mas 
fresco bosque de niebla. 

El predominio de tierras en pendiente y condiciones climaticas humedas y frescas restringen 
la utilizacion de muchos Umbrisoles al pastoreo extensivo. El manejo se centra en la 
introduccion de pastos mejorados y correccion del pH del suelo por encalado. Muchos 
Umbrisoles son susceptibles a la erosion. Plantar cultivos perennes y terrazas de banco o en 
contorno ofrecen posibilidades para agricultura permanente en pendientes mas suaves. Donde 
las condiciones son apropiadas pueden producirse cultivos rentables, e.g. cereales y cultivos de 
raices en Estados Unidos de Norteamerica, Europa y Sudamerica, o te y cinchona en el sur de 
Asia (Indonesia). El cafe de altura en Umbrisoles demanda altos insumos de manejo para 
alcanzar los estrictos requerimientos de nutrientes. En Nueva Zelandia, los Umbrisoles han sido 
transformados en suelos muy productivos, usados para cria intensiva de ovejas y ganaderia 
lechera, y produccion de cultivos rentables. 

Vertisoles 

Los Vertisoles suelos muy arcillosos, que se mezclan, con alta proporcion de arcillas 
expandibles. Estos suelos forman grietas anchas y profundas desde la superficie hacia abajo 
cuando se secan, lo que ocurre en la mayoria de los aiios. El nombre Vertisoles (del latin 
vertere, dar vuelta) se refiere al reciclado interno constante del material de suelo. Nombres 
comunes locales para muchos Vertisoles son: suelos negros de algodon, regur (India), black turf 
soils (Sudafrica), margalites (Indonesia), Vertosols (Australia), Vertissolos (Brasil), y Vertisoles 
(Estados Unidos de Norteamerica). 

Descripcion resumida de Vertisoles 

Connotacion: Suelos pesados arcillosos, que se mezclan; del latin vertere, dar vuelta. 



Material parental: Sedimentos que contienen elevada proporcion de arcillas expandibles, o 
arcillas expandibles producidas por neoformacion a partir de meteorizacion de rocas. 
Ambiente: Depresiones y areas lianas a onduladas, principalmente en climas tropicales, 
subtropicales, semiarido a subhumedo y hiimedo con una alternancia clara de estacion seca y 
hiimeda. La vegetacion climax es savana, pastizal natural y/o bosque. 

Desarrollo del perfil: La expansion y contraccion alternada de arcillas expandibles resulta en 
grietas profundas en la estacion seca, y formacion de slickensides y agregados estructurales 
cuneiformes en el suelo subsuperficial. El microrelieve gilgai es peculiar de los Vertisoles 
aunque no se encuentra comunmente. 

Distribucion regional de Vertisoles 

Los Vertisoles cubren 335 millones ha a nivel mundial. Unos 150 millones ha estimadas son 
potenciales tierras de cultivo. Los Vertisoles en los tropicos cubren unos 200 millones ha; un 
cuarto de estas se consideran tierras utiles. La mayoria de los Vertisoles ocurren en los tropicos 
semiaridos, con una lluvia media anual de 500-1 000 mm, pero tambien se encuentran 
Vertisoles en los tropicos hiimedos, e.g. Trinidad (donde la lluvia anual alcanza 3 000 mm). Las 
areas mas grandes de Vertisoles estan sobre sedimentos que tienen alto contenido de arcillas 
smectiticas o que producen tales arcillas por meteorizacion post-deposicional (e.g. en Sudan), y 
en plateaus extensos de basalto (e.g. in India y Etiopia). Los Vertisoles tambien son prominentes 
en Sudafrica, Australia, sudoeste de Estados Unidos de Norteamerica (Texas), Uruguay, 
Paraguay y Argentina. Los Vertisoles se encuentran tipicamente en bajas posiciones del paisaje 
tales como fondos de lagos secos, cuencas de rios, terrazas inferiores de rios y otras tierras bajas 
que periodicamente estan humedas en su estado natural. 

Manejo y uso de Vertisoles 

Grandes areas de Vertisoles en los tropicos semiaridos estan todavia sin utilizar o solo se usan 
para pastoreo extensivo, cortar madera, quemar carbon y similares. Estos suelos tienen 
considerable potential agricola, pero el manejo adecuado es una precondicion para la 
produccion sostenida. La fertilidad quimica comparativamente buena y su ocurrencia en 
planicies lianas extensas donde puede considerarse la recuperacion y el laboreo mecanico son 
ventajas de los Vertisoles. Las caracteristicas fisicas del suelo y, notablemente, su dificil manejo 
del agua causan problemas. Los edificios y otras estructuras estan en riesgo sobre Vertisoles, y 
los ingenieros tienen que tomar precauciones especiales para evitar daiios. 

Los usos agricolas de los Vertisoles van desde muy extensivos (pastoreo, recoleccion de 
leiia, y quema de carbon) a traves de produccion de cultivos post-estacion lluviosa en 
minifundios (mijo, sorgo, algodon y garbanzos) hasta agricultura bajo riego en pequeiia escala 
(arroz) y gran escala (algodon, trigo, cebada, sorgo, garbanzos, lino, noug o semilla de Niger 
[Guizotia abyssinica] y caiia de azucar). El algodon se sabe que se desempeiia bien en 
Vertisoles, segiin se asegura, porque tiene un sistema radicular vertical que no se daiia 
severamente por el agrietamiento del suelo. Los cultivos forestales generalmente son menos 
exitosos porque las raices de los arboles encuentran dificil establecerse en el subsuelo y se 
daiian cuando el suelo se expande y se contrae. Las practicas de manejo para produccion de 
cultivos deberian dirigirse primariamente al control del agua en combinacion con conservacion 
o mejora de la fertilidad del suelo. 

Las propiedades fisicas y el regimen de humedad del suelo de los Vertisoles representan 
serias restricciones de manejo. La textura del suelo pesada y el predominio de minerales de 
arcilla expandibles resulta en rango de humedad del suelo restringido entre stress hidrico y 
exceso de agua. La labranza se obstaculiza por la adhesividad cuando el suelo esta mojado y 
dureza cuando esta seco. La susceptibilidad de los Vertisoles al anegamiento puede ser el unico 
factor mas importante que reduce el periodo de crecimiento real. El exceso de agua en la 
estacion lluviosa debe almacenarse para su uso post-estacion lluviosa (cosecha de agua) en 
Vertisoles con velocidad de infiltracion muy lenta. 

Una compensacion por la caracteristica de expansion-contraccion es el fenomeno de self- 
mulching que es comiin en muchos Vertisoles. Los terrones grandes producidos por las labores 
primarias se rompen con el secado gradual en agregados finos, los que proporcionan una cama 
de siembra pasable con un esfuerzo minimo. Por la misma razon, la erosion en carcavas en los 



Vertisoles sobrepastoreados, raramente es severa porque las paredes de las carcavas 
rapidamente asumen un pequeno angulo de reposo, que permite que el pasto se reestablezca mas 
facilmente. 



Capftulo 5 

Definiciones de elementos formativos para 
unidades de Segundo nivel de la WRB 



Las definiciones de los elementos formativos para las unidades de segundo nivel se relacionan 
con GSR, horizontes, propiedades y materiales de diagnostico, atributos tales como color, 
condiciones quimicas, textura, etc. Las referencias a los GSR definidos en los Capitulos 3 y 4 y 
los rasgos de diagnostico listados en el Capitulo2 se indican en letra cursiva. 

Generalmente, solo seran posibles un niimero limitado de combinaciones; la mayoria de las 
definiciones son mutuamente excluyentes. 

Abruptico (ap): que tiene un cambio textural abrupto dentro de los 100 cm de la superficie del 
suelo. 

Acerico (ae): que tiene un pH (1:1 en agua) entre 3.5 y 5 y moteados de jarosita en alguna capa 
dentro de los 100 cm de la superficie del suelo (solo en Solonchaks). 
Acrico (ac): que tiene un horizonte drgico con una CIC (por NH40Ac 1 M) menor de 
24 cmolc kg"' arcilla en alguna parte hasta una profundidad maxima de 50 cm debajo de su 
limite superior, ya sea comenzando dentro de los 100 cm de la superficie del suelo o dentro de 
los 200 cm de la superficie del suelo si el horizonte drgico tiene por encima textura arenoso 
franca o mas gruesa en todo su espesor, y con una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) 
menor de 50 por ciento en la mayor parte entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo. 
Acroxico (ao): que tiene menos de 2 cmol^ kg"' tierra fina de bases intercambiables mas Al^"^ 
intercambiable en KCl 1 M en una o mas capas con un espesor combinado de 30 cm o mas 
dentro de 100 cm de la superficie del suelo {solo en Andosoles). 

Albico (ab): que tiene un horizonte dlbico que comienza dentro de 100 cm de la superficie del 
suelo. 

Hiperalbico (ha): que tiene un horizonte dlbico que comienza dentro de 50 cm de la 

superficie del suelo y tiene su limite inferior a una profundidad de 100 cm o mas desde la 

superficie del suelo. 

Glosalbico (gb): que muestra lenguas de un horizonte dlbico dentro de un horizonte 

drgico o ndtrico. 
Alcalico (ax): que tiene un pH (1:1 en agua) de 8.5 o mas en todo el espesor dentro de 50 cm de 
la superficie del suelo o hasta roca continua o una capa cementada o endurecida, lo que este a 
menor profundidad. 

Alico (al): que tiene un horizonte drgico que tiene una CIC (por NH40Ac 1 M) de 
24 cmolc kg"' arcilla o mas en todo el espesor o hasta una profundidad de 50 cm debajo de su 
limite superior, lo que este a menor profundidad, ya sea comenzando dentro de los 100 cm de la 
superficie del suelo o dentro de 200 cm de la superficie del suelo si el horizonte drgico tiene por 
encima textura arenoso franca o mas gruesa en todo su espesor, y con una saturacion con bases 
(por NH40Ac 1 M) menor de 50 por ciento en la mayor parte entre 50 y 100 cm de la superficie 
del suelo. 

Aluandico (aa): que tiene una o mas capas, de 15 cm o mas de espesor acumulado, con 
propiedades dndicas y un contenido de silice extractable en oxalato acido (pH 3) menor del 
0.6 por ciento, y un A\^y^lA\o^^ de 0.5 o mas, dentro de 100 cm de la superficie del suelo (solo 
en Andosoles). 
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Alpy! aluminio extractable en pirofosfato, expresado como por ciento de la fraccion tierra fina (0-2 mm) en base 
seco en estufa (105 °C). 

Aloj! aluminio extractable en oxalato acido (Blakemore, Searle and Daly, 1981), expresado como por ciento de la 
fraccion tierra fina (0-2 mm) en base seco en estufa (105 °C). 



Taptaluandico (aab): que tiene una o mas capas enterradas, de 15 cm o mas de espesor 
acumulado, con propiedades dndicas y un contenido de silice extractable en oxalate acido 
(pH 3) menor del 0.6 per ciento, y un Alpy''*/Alox'' de 0.5 o mas, dentro de 100 cm de la 
superficie del suelo. 

Alumico (au): que tiene una saturacion con Al (efectiva) de 50 por ciento o mas en alguna capa 

entre 50 y 100 cm desde la superficie del suelo. 

Andico (an): que tiene dentro de 100 cm de la superficie del suelo una o mas capas con 

propiedades dndicas o vitricas con un espesor combinado de 30 cm o mas (en Cambisoles 15 

cm o mas), de los cuales 15 cm o mas (en Cambisoles 7.5 cm o mas) tienen propiedades 

andicas. 

Taptandico (ba): que tiene dentro de 100 cm de la superficie del suelo una o mas capas 
enterradas con propiedades dndicas o vitricas con un espesor combinado de 30 cm o mas 
(en Cambisoles 15 cm o mas), de los cuales 15 cm o mas (en Cambisoles 7.5 cm o mas) 
tienen propiedades andicas. 

Antracuico (aq): que tiene un horizonte antrdcuico. 

Antrico (am): que tiene un horizonte dntrico. 

Arcillico (ce): que tiene una textura arcillosa en una capa de 30 cm o mas de espesor, dentro de 

100 cm de la superficie del suelo. 

Epiarcillico (cep): que tiene una textura arcillosa en una capa de 30 cm o mas de espesor, 
dentro de 50 cm de la superficie del suelo. 

Endoarcillico (cen): que tiene una textura arcillosa en una capa de 30 cm o mas de 
espesor, entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo. 

Arenico (ar): que tiene una textura arenoso franco fino o mas gruesa en una capa de 30 cm o 

mas de espesor, dentro de 100 cm de la superficie del suelo. 

Epiarenico (arp): que tiene una textura arenoso franco fino o mas gruesa en una capa de 
30 cm o mas de espesor, dentro de loa 50 cm de la superficie del suelo. 
EndoArenico (arn): que tiene una textura arenoso franco fino o mas gruesa en una capa 
de 30 cm o mas de espesor, entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo. 

Arico (ai): que tiene solo restos de horizontes de diagnostico - disturbados por arada profunda. 

Aridico (ad): que tiene propiedades aridicas sin un horizonte takyrico o yermico. 

Arzico (az): que tiene agua freatica rica en sulfatos en alguna capa dentro de 50 cm desde la 

superficie del suelo durante algiin tiempo en la mayoria de los aiios y contiene 15 por ciento o 

mas de yeso promediado en una profundidad de 100 cm desde la superficie del suelo o hasta 

roca continua o una capa cementada o endurecida, lo que este a menor profundidad {solo en 

Gipsisoles). 

Brunico (br): que tiene una capa, 15 cm o mas de espesor, que cumple los criterios 2^ del 

horizonte cdmbico pero incumple el criterio 1 y no forma parte de un horizonte dlbico, que 

comienza dentro de los 50 cm de la superficie del suelo. 

Calcarico (ca): que tiene material calcdrico entre 20 y 50 cm de la superficie del suelo o entre 

20 cm y roca continua o una capa cementada o endurecida, lo que este a menor profundidad. 

Calcico (cc): que tiene un horizonte cdlcico o concentraciones de carbonatos secundarios que 

comienzan dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo. 

Pisocalcico (cp): que solo tiene concentraciones de carbonatos secundarios que 
comienzan dentro de 100 cm desde la superficie del suelo. 

Cambico (cm): que tiene un horizonte cdmbico que no forma parte de un horizonte dlbico, que 

comienza dentro de 50 cm desde la superficie del suelo. 

Carbico (cb): que tiene un horizonte spodico que no se vuelve rojo por ignicion en todo su 

espesor (solo en Podzoles). 

Carbonatico (en): que tiene un horizonte sdlico con una solucion del suelo (1:1 en agua) con 

un pH de 8.5 o mas y [HCO3] > [S04^"] » [CI] {solo en Solonchaks). 



Alpy! aluminio extractable en pirofosfato, expresado como por ciento de la fraccion tierra fina (0-2 mm) en base 
seco en estufa (105 °C). 

Aloj! aluminio extractable en oxalato acido (Blakemore, Searle and Daly, 1981), expresado como por ciento de la 
fraccion tierra fina (0-2 mm) en base seco en estufa (105 °C). 



Cloridico (cl): que tiene un horizonte sdlico con una solucion del suelo (1:1 en agua) con [CI] 

» [SO4 "] > [HCO3"] (solo en Solonchaks). 

Cromico (cr): que tiene dentro de 150 cm de la superficie del suelo una capa subsuperficial, de 

30 cm o mas de espesor, que tiene un hue Munsell mas rojo que 7.5 YR o que tiene ambos, un 

hue de 7.5 YR y un croma, humedo, de mas de 4. 

Coluvico (co): que tiene material coluvico, 20 cm o mas de espesor, creado por movimiento 

lateral inducido por el hombre. 

Criico (cy): que tiene un horizonte criico que comienza dentro de 100 cm de la superficie del 

suelo o que tiene un horizonte criico que comienza dentro de 200 cm de la superficie del suelo 

con evidencia de crioturbacion en alguna capa dentro de 100 cm de la superficie del suelo. 

Cutanico (ct): que tiene revestimientos de arcilla en algunas partes de un horizonte drgico ya 

sea comenzando dentro de 100 cm de la superficie del suelo o dentro de 200 cm de la superficie 

del suelo si el horizonte drgico tiene por encima textura arenoso franca o mas gruesa en todo su 

espesor. 

Densico (dn): que tiene compactacion natural o artificial dentro de 50 cm de la superficie del 

suelo al grado en que las raices no pueden penetrar. 

Districo (dy): que tiene una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) menor de 50 por ciento en 

la mayor parte entre 20 y 100 cm de la superficie del suelo o entre 20 cm y roca continua o una 

capa cementada o endurecida, o, en Leptosoles, en una capa, de 5 cm o mas de espesor, 

directamente encima de roca continua, si la roca continua comienza dentro de 25 cm de la 

superficie del suelo. 

Endodistrico (ny): que tiene una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) menor de 
50 por ciento en todo el espesor entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo. 
Epidistrico (ed): que tiene una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) menor de 50 por 
ciento en todo el espesor entre 20 y 50 cm de la superficie del suelo. 
Hiperdistrico (hd): que tiene una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) menor de 
50 por ciento en todo el espesor entre 20 and 100 cm de la superficie del suelo, y menos 
de 20 por ciento en alguna capa dentro de 100 cm de la superficie del suelo. 
Ortodistrico (dyo): que tiene una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) menor de 
50 por ciento en todo el espesor entre 20 y 100 cm de la superficie del suelo. 

Drenico (dr): que tiene un horizonte histico que esta artificialmente drenado que comienza 

dentro de 40 cm de la superficie del suelo. 

Durico (du): que tiene a horizonte durico que comienza dentro de 100 cm de la superficie del 

suelo. 

Endodurico (nd): que tiene a horizonte durico que comienza entre 50 y 100 cm de la 
superficie del suelo. 

Hiperdurico (duh): que tiene un horizonte durico con 50 por ciento o mas (en volumen) 
de durinodes o fragmentos de un horizonte petrodiirico roto, que comienza dentro de 100 
cm de la superficie del suelo. 

Ekranico (ek): que tiene roca dura tecnica comenzando dentro de 5 cm de la superficie del 

suelo y cubriendo 95 por ciento o mas del alcance horizontal del suelo (solo en Tecnosoles). 

Endodurico (nd): ver Durico. 

Endodistrico (ny): ver Districo. 

Endoeutrico (ne): ver Eutrico. 

Endofluvico (nf): ver Fluvico. 

Endogleyico (ng): ver Gleyico. 

Endoleptico (nl): ver Leptico. 

Endosalico (ns): ver Sdlico. 

Entico (et): que no tiene un horizonte dlbico y que tiene um horizonte spodico suelto {solo en 

Podzoles). 

Epidistrico (ed): ver Districo. 

Epieutrico (ee): ver Eutrico. 

Epileptico (el): ver Leptico. 

Episalico (ea): ver Sdlico. 

Escalico (ec): que ocurre en terrazas hechas por el hombre. 



Esqueletico (sk): que tiene 40 por ciento o mas (en volumen) de gravas u otros fragmentos 
gruesos promediado en una profundidad de 100 cm de la superficie del suelo o hasta roca 
continua o una capa cementada o endurecida, lo que este a menor profundidad. 

Endoesqueletico (skn): que tiene 40 por ciento o mas (en volumen) de gravas u otros 
fragmentos gruesos promediado en una profundidad entre 50 y 100 cm de la superficie 
del suelo. 

Epiesqueletico (skp): que tiene 40 por ciento o mas (en volumen) de gravas u otros 
fragmentos gruesos promediado en una profundidad de 50 cm de la superficie del suelo. 
Eutrico (eu): que tiene una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) de 50 por ciento o mas en 
la mayor parte entre 20 y 100 cm de la superficie del suelo o entre 20 cm y roca continua o una 
capa cementada o endurecida, o en una capa de 5 cm o mas de espesor, directamente encima de 
roca continua si la roca continua comienza dentro de 25 cm de la superficie del suelo. 

Endoeutrico (ne): que tiene una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) de 50 por 
ciento o mas en todo el espesor entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo. 
Epieutrico (ee): que tiene una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) de 50 por ciento 
o mas en todo el espesor entre 20 y 50 cm de la superficie del suelo. 
Hipereutrico (he): que tiene una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) de 50 por 
ciento o mas en todo el espesor entre 20 y 100 cm de la superficie del suelo y 80 por 
ciento o mas en alguna capa dentro de 100 cm de la superficie del suelo. 
Ortoeutrico (euo): que tiene una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) de 50 por 
ciento o mas en todo el espesor entre 20 y 100 cm de la superficie del suelo. 
Eutrosilico (es): que tiene una o mas capas, de 30 cm o mas de espesor acumulado, con 
propiedades dndicas y una suma de bases intercambiables de 15 cmol^ kg"' tierra fina o mas 
dentro de 100 cm de la superficie {solo en Andosoles). 

Ferralico (fl): que tiene un horizonte ferrdlico que comienza dentro de 200 cm de la superficie 
del suelo (solo en Antrosoles), o que tiene propiedades ferrdlicas en por lo menos alguna capa 
que comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo (en otros suelos). 

Hiperferralico (flh): que tiene propiedades ferrdlicas y una CIC'*' (por NH40Ac 1 M) 
menor de 16 cmol;, kg"' de arcilla en por lo menos alguna capa que comienza dentro de 
100 cm de la superficie del suelo. 

Hipoferralico (flw): que tiene en una capa de 30 cm o mas de espesor, que comienza 
dentro de 100 cm de la superficie del suelo, una CIC (por NH40Ac 1 M) menor de 
4 cmolc kg"' tierra fina y un croma Munsell, hiimedo, de 5 o mas o un hue mas rojo que 
10 YR (solo en Arenosoles). 
Ferrico (fr): que tiene un horizonte ferrico que comienza dentro de 100 cm de la superficie del 
suelo. 

Hiperferrico (frh): que tiene un horizonte ferrico con 40 por ciento o mas del volumen 
de nodulos discretos rojizos o negruzcos que comienza dentro de 100 cm de la superficie 
del suelo. 
Fibrico (fi): que tiene, despues de frotado, dos tercios o mas (en volumen) del material 
orgdnico consistente de tejido vegetal reconocible dentro de 100 cm de la superficie del suelo 
(solo en Histosoles). 

Flotico (ft): que tiene material orgdnico flotando sobre agua (solo en Histosoles). 
Fluvico (fv): que tiene material /Zmv/co en una capa de 25 cm o mas de espesor, dentro de 
100 cm de la superficie del suelo. 

Endofluvico (nf): que tiene material /Zmv/co en una capa de 25 cm o mas de espesor, entre 
50 y 100 cm de la superficie del suelo. 
Folico (fo): que tiene un horizonte /d//co que comienza dentro de 40 cm de la superficie del 
suelo. 

Taptofolico (fob): que tiene un horizonte /d/jco enterrado que comienza entre 40 y 
100 cm de la superficie del suelo. 
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Fractipetrico (fp): que tiene un horizonte fuertemente cementado o endurecido que consiste de 

terrones fracturados o rotos con una longitud horizontal promedio menor de 10 cm, comienza 

dentro de 100 cm de la superficie del suelo. 

Fractiplintico (fa): que tiene un horizonte petroplintico que consiste de terrones fracturados o 

rotos con una longitud horizontal promedio menor de 10 cm, comienza dentro de 100 cm de la 

superficie del suelo. 

Fragico (fg): que tiene un horizonte /ragjco que comienza dentro de 100 cm de la superficie del 

suelo. 

Fulvico (fu): que tiene un horizonte horizonte /M/vico que comienza dentro de 30 cm de la 

superficie del suelo. 

Garbico (ga): que tiene una capa de 20 cm o mas de espesor dentro de 100 cm de la superficie 

del suelo, con 20 por ciento o mas (en volumen, por promedio ponderado) de artefactos que 

contienen 35 por ciento o mas (en volumen) de materiales de desecho organicos {solo en 

Tecnosoles). 

Gelico (ge): que tiene una capa con una temperatura del suelo de °C o menos por dos o mas 

aiios consecutivos que comienza dentro de 200 cm de la superficie del suelo. 

Gelistagnico (gt): que tiene saturacion con agua temporaria en la superficie del suelo causada 

por un subsuelo congelado. 

Gerico (gr): que tiene propiedades gericas en alguna capa dentro de 100 cm de la superficie del 

suelo. 

Gibsico (gi): que tiene una capa de 30 cm o mas de espesor que contiene 25 por ciento o mas de 

gibsita en la fraccion tierra fina que comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo. 

Gipsico (gy): que tiene un horizonte gipsico que comienza dentro de 100 cm de la superficie del 

suelo. 

Gipsirico (gp): que tiene material gipsirico entre 20 y 50 cm de la superficie del suelo o entre 

20 cm y roca continua o una capa cementada o endurecida, lo que este a menor profundidad. 

Glacico (gc): que tiene una capa de 30 cm o mas de espesor que contiene 75 por ciento (en 

volumen) o mas hielo que comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo. 

Gleyico (gl): que tiene dentro de 100 cm de la superficie del suelo mineral, una capa de 25 cm o 

mas de espesor que tiene condiciones reductoras en algunas partes y un patron de color gleyico 

en todo el espesor. 

Endogleyico (ng): que tiene entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo mineral, una 

capa de 25 cm o mas de espesor que tiene condiciones reductoras en algunas partes y un 

patron de color gleyico en todo su espesor. 

Epigleyico (glp): que tiene dentro de 50 cm de la superficie del suelo mineral, una capa 

de 25 cm o mas de espesor que tiene condiciones reductoras en algunas partes y un 

patron de color gleyico en todo su espesor. 
Glosalbico (gb): verAlbico. 

Glosico (gs): que muestra lenguas de un horizonte molico o umbrico dentro de una capa 
subyacente. 

Moliglosico (mi): que muestra lenguas de un horizonte molico dentro de una capa 

subyacente. 

Umbriglosico (ug): que muestra lenguas de un horizonte umbrico dentro de una capa 

subyacente. 
Greyico (gz): que tiene colores Munsell con un croma de 3 o menos en hiimedo, un value de 3 o 
menos en hiimedo y 5 o menos en seco y granos de limo o arena no revestidos sobre las caras 
estructurales dentro de 5 cm de la superficie del suelo mineral. 

Grumico (gm): que tiene una capa superficial del suelo con un espesor de 3 cm o mas con 
estructura fuerte mas fina que granular grueso {solo en Vertisoles). 

Haplico (ha): que tiene una expresion tipica de ciertos rasgos (tipica en el sentido de que no hay 
una caracterizacion adicional o significativa) y solo se usa si no aplica ninguno de los 
calificadores previos. 

Hemico (hm): que tiene, despues de frotado, entre dos tercios y un sexto (en volumen) del 
material orgdnico que consiste de restos reconocibles de tejido vegetal dentro de 100 cm de la 
superficie del suelo {solo en Histosoles). 



Hidragrico (hg): que tiene un horizonte antrdcuico y un horizonte hidrdgrico subyacente, el 

ultimo que comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo. 

Hidrico (hy): que tiene dentro de 100 cm de la superficie del suelo una o mas capas con un 

espesor combinado de 35 cm o mas, que tienen una retencion de agua de 100 por ciento o mas a 

1 500 kPa (en muestras sin secar) (solo en Andosoles). 

Hidrofobico (hf): repelente al agua, i.e. el agua queda sobre un suelo seco con una duracion de 

60 segundos o mas (solo en Arenosoles ). 

Hiperalbico (hb): verAlbico. 

Hiperalico (hi): que tiene an Horizonte drgico que comienza ya sea dentro de 100 cm de la 

superficie del suelo o dentro de 200 cm de la superficie del suelo si el horizonte drgico tiene por 

encima texturas arenoso franco o mas gruesa en todo su espesor, y tiene una relacion limo a 

arcilla menor de 0.6 y una saturacion (efectiva) con Al de 50 por ciento o mas, en todo su 

espesor o hasta una profundidad de 50 cm debajo de su limite superior, lo que este a menor 

profundidad (solo en Alisoles ). 

Hipercalcico (he): que tiene un horizonte cdlcico con 50 por ciento o mas (en masa) de 

carbonato de calcio equivalente y que comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo 

(solo en Calcisoles). 

Hiperdistrico (hd): ver Districo. 

Hipereutrico (he): ver Eutrico. 

Hiperesqueletico (hk): que contiene menos de 20 por ciento (en volumen) de tierra fina 

promediado en una profundidad de 75 cm de la superficie del suelo o hasta roca continua, lo 

que este a menor profundidad. 

Hipergipsico (hp): que tiene un horizonte horizonte gipsico con 50 por ciento o mas (en masa) 

de yeso y que comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo (solo en Gipsisoles). 

Hiperoerico (ho): que tiene una capa de suelo superficial mineral de 5 cm o mas de espesor, 

con un value Munsell, seco, de 5.5 o mas que se vuelve mas oscuro por humedecimiento, un 

contenido de carbono organico menor de 0.4 por ciento, una estructura laminar en 50 por ciento 

o mas del volumen, y una costra superficial. 

HipersaUeo (hs): ver Sdlico. 

Hipoealcieo (we): que tiene un horizonte cdlcico con un contenido de carbonato de calcio 

equivalente en la fraccion tierra fina menor de 25 por ciento y que comienza dentro de 100 cm 

de la superficie del suelo (solo en Calcisoles). 

Hipogipsico (wg): que tiene un horizonte gipsico con un contenido de yeso en la fraccion tierra 

fina menor de 25 por ciento y que comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo (solo en 

Gipsisoles). 

Hipoluvico (wl): que tiene un incremento de arcilla absoluto de 3 por ciento o mas dentro de 

100 cm de la superficie del suelo (solo en Arenosoles ). 

HiposaUco (ws): ver Sdlico. 

Hiposodieo (wn): ver Sodico. 

Histico (hi): que tiene un horizonte histico que comienza dentro de 40 cm de la superficie del 

suelo. 

Taptohistieo (hib): que tiene un horizonte histico enterrado que comienza entre 40 y 

100 cm de la superficie del suelo. 
Hortico (ht): que tiene un horizonte hortico. 

Humieo (hu): que tiene el siguiente contenido de carbono organico en la fraccion tierra fina 
como promedio ponderado: en Ferralsoles y Nitisoles, 1.4 por ciento o mas hasta una 
profundidad de 100 cm desde la superficie del suelo mineral; en Leptosoles en los que aplica el 
calificador Hiperesqueletico, 2 por ciento o mas hasta una profundidad de 25 cm desde la 
superficie del suelo mineral; en otros suelos, 1 por ciento o mas hasta una profundidad de 50 cm 
desde la superficie del suelo mineral. 

Hiperhumieo (huh): que tiene un contenido de carbono organico de 5 por ciento o mas 

como promedio ponderado en la fraccion tierra fina hasta una profundidad de 50 cm 

desde la superficie del suelo mineral. 
Irragrieo (ir): que tiene un horizonte irrdgrico. 



Lamelico (11): que tiene lamelas de arcilla con un espesor combinado de 15 cm o mas dentro de 
100 cm de la superficie del suelo. 

Laxico (la): que tiene una densidad aparente menor de 0.9 kg dm" , en una capa de suelo 
mineral de 20 cm o mas de espesor, que comienza dentro de 75 cm de la superficie del suelo. 
Leptico (le): que tiene roca continua que comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo. 

Endoleptico (nl): que tiene roca continua que comienza entre 50 y 100 cm de la 

superficie del suelo. 

Epileptico (el): que tiene roca continua que comienza dentro de 50 cm de la superficie 

del suelo. 
Lignico (Ig): que tiene inclusiones de fragmentos de madera intactos, que constituyen un cuarto 
o mas del volumen del suelo, dentro de 50 cm de la superficie del suelo (solo en Histosoles). 
Limico (si): que tiene una textura limosa, franco limosa, franco arcillo limosa o arcillo limosa 
en una capa de 30 cm o mas de espesor, dentro de 100 cm de la superficie del suelo. 

Endolimico (sin): que tiene una textura limosa, franco limosa, franco arcillo limosa o 

arcillo limosa en una capa de 30 cm o mas de espesor, entre 50 y 100 cm de la superficie 

del suelo. 

Epilimico (sip): que tiene una textura limosa, franco limosa, franco arcillo limosa o 

arcillo limosa en una capa de 30 cm o mas de espesor, dentro de 50 cm de la superficie 

del suelo. 
Limnico (Im): que tiene material limnico de 10 cm o mas de espesor acumulado, dentro de 
50 cm de la superficie del suelo. 

Linico (Ic): que tiene una geomembrana continua construida, muy lentamente permeable a 
impermeable de cualquier espesor que comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo. 
Litico (11): que tiene roca continua que comienza dentro de 10 cm de la superficie del suelo 
(solo en Leptosoles). 

Nudilitico (nt): que tiene roca continua en la superficie del suelo (solo en Leptosoles). 
Lixico (Ix): que tiene un horizonte drgico con una CIC (por NH40Ac 1 M) menor de 
24 cmolc kg"' arcilla en alguna parte hasta una profundidad maxima de 50 cm debajo de su 
limite superior, ya sea que comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo o dentro de 
200 cm de la superficie del suelo si el horizonte drgico tiene por encima textura de arenoso 
franca o mas gruesa en todo su espesor, y que tiene una saturacion con bases (por NH40Ac 1 
M) de 50 por ciento o mas en la mayor parte entre 50 and 100 cm de la superficie del suelo. 
Luvico (Iv): que tiene an horizonte drgico que tiene una CIC (por NH40Ac 1 M) de 
24 cmolc kg"' arcilla o mas en todo su espesor o hasta una profundidad de 50 cm debajo de su 
limite superior, lo que este a menor profundidad, ya sea que comienza dentro de 100 cm de la 
superficie del suelo o dentro de 200 cm de la superficie del suelo si el horizonte drgico tiene por 
encima textura de arenoso franca o mas gruesa en todo su espesor, y que tiene una saturacion 
con bases (por NH40Ac 1 M) de 50 por ciento o mas en la mayor parte entre 50 and 100 cm de 
la superficie del suelo. 

Magnesico (mg): que tiene una relacion Ca a Mg intercambiable menor de 1 en la mayor parte 
dentro de 100 cm de la superficie del suelo o hasta roca continua o una capa cementada o 
endurecida, lo que este a menor profundidad. 

Manganiferrico (mf): que tiene un horizonte horizonte ferrico que comienza dentro de 100 cm 
de la superficie del suelo en el cual la mitad o mas de los nodulos o moteados son negros. 
Mazico (mz): masivo y duro o muy duro en los primeros 20 cm del suelo (solo en Vertisoles). 
Melanico (ml): que tiene un horizonte meldnico que comienza dentro de 30 cm de la superficie 
del suelo (solo en Andosoles). 

Mesotrofico (ms): que tiene una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) menor de 75 por 
ciento a una profundidad de 20 cm de la superficie del suelo (solo en Vertisoles). 
Molico (mo): que tiene un horizonte molico. 
Moliglosico (mi): ver Glosico. 

Natrico (na): que tiene un horizonte ndtrico que comienza dentro de 100 cm de la superficie del 
suelo. 

Nitico (ni): que tiene un horizonte nitico que comienza dentro de 100 cm de la superficie del 
suelo. 



Novico (nv): que tiene por encima del suelo que se clasifica a nivel de GSR, una capa con 

sedimentos recientes (material nuevo), de 5 cm o mas de espesor y menos de 50 cm. 

Areninovico (anv): que tiene por encima del suelo que se clasifica a nivel de GSR, una 
capa con sedimentos recientes (material nuevo), de 5 cm o mas de espesor y menos de 
50 cm, que tiene una textura arenoso franco fino o mas gruesa en su mayor parte. 
Arcillinovico (cnv): que tiene por encima del suelo que se clasifica a nivel de GSR, una 
capa con sedimentos recientes (material nuevo), de 5 cm o mas de espesor y menos de 
50 cm, que tiene una textura arcillosa en su mayor parte. 

Limine vico (snv): que tiene por encima del suelo que se clasifica a nivel de GSR, una 
capa con sedimentos recientes (material nuevo), de 5 cm o mas de espesor y menos de 
50 cm, que tiene una textura limosa, franco limosa, franco arcillo limosa u arcillo limosa 
an su mayor parte. 

Nudiargico (ng): que tiene un horizonte drgico que comienza en la superficie del suelo mineral. 

Nudilitico (nt): ver Litico. 

Ombrico (om): que tiene un horizonte histico saturado predominantemente con agua de lluvia 

que comienza dentro de 40 cm de la superficie del suelo {solo en Histosoles). 

Ornitico (oc): que tiene una capa de 15 cm o mas de espesor con material omitogenico que 

comienza dentro de 50 cm de la superficie del suelo. 

Ortsteinic (os): que tiene un horizonte spodico cementado (ortstein) (solo en Podzoles). 

Oxiacuico (oa): saturado con agua rica en oxigeno durante un periodo de 20 dias o mas 

consecutivos y que no tiene wn patron de color gleyico o stdgnico en alguna capa dentro de 

100 cm de la superficie del suelo. 

Paquico (ph): que tiene un horizonte molico o umbrico de 50 cm o mas de espesor. 

Pelico (pe): que tiene en los primeros 30 cm del suelo un value Munsell, hiimedo, de 3.5 o 

menos y un croma, hiimedo, de 1.5 o menos {solo en Vertisoles). 

Petrico (pt): que tiene una capa fuertemente cementada o endurecida que comienza dentro de 

100 cm de la superficie del suelo. 

Endopetrico (ptn): que tiene una capa fuertemente cementada o endurecida que 
comienza entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo. 

Epipetrico (ptp): que tiene una capa fuertemente cementada o endurecida que comienza 
dentro de 50 cm de la superficie del suelo. 

Petrocalcico (pc): que tiene un horizonte petrocdlcico que comienza dentro de 100 cm de la 

superficie del suelo. 

Petrodurico (pd): que tiene un horizonte petrodiirico que comienza dentro de 100 cm de la 

superficie del suelo. 

Petrogipsico (pg): que tiene un horizonte petrogipsico que comienza dentro de 100 cm de la 

superficie del suelo. 

Petrogleyico (py): que tiene una capa de 10 cm o mas de espesor, con un patron de color 

oximorfico^^, 15 por ciento o mas (en volumen) del cual esta cementado (bog iron), dentro de 

100 cm de la superficiedel suelo. 

Petroplintico (pp): que tiene un horizonte petroplintico que comienza dentro de 100 cm de la 

superficie del suelo. 

Petrosalico (ps): que tiene, dentro de 100 cm de la superficie del suelo, una capa de 10 cm o 

mas de espesor, que esta cementada por sales mas solubles que el yeso. 

Pisocalcico (cp): ver Cdlcico. 

Pisoplintico (px): que tiene un horizonte pisoplintico que comienza dentro de 100 cm de la 

superficie del suelo. 

Placico (pi): que tiene, dentro de 100 cm de la superficie del suelo, un pan de hierro, entre 1 y 

25 mm de espesor, que esta continuamente cementado por una combinacion de materia 

organica, Fe y/o Al. 

Plagico (pa): que tiene un horizonte pldgico. 

Plintico (pi): que tiene un horizonte plintico que comienza dentro de 100 cm de la superficie del 

suelo. 



Como se define en el patron de color gleyico. 



Posico (po): que tiene una carga cero o positiva (pHkci - pHagua> 0, ambos en suspension 1:1) 

en una capa de 30 cm o mas de espesor, que comienza dentro de 100 cm de la superficie del 

suelo (solo en PUntosoles y Ferralsoles). 

Profundico (pf): que tiene un horizonte drgico en el cual el contenido de arcilla no decrece por 

20 por ciento o mas (relativo) de su maximo dentro de 150 cm de la superficie del suelo. 

Protico (pr): que no muestran desarrollo de horizontes {solo en Arenosoles ). 

Pufico (pu): que tiene una costra levantada por cristales de sales {solo en Solonchaks). 

Reductacuico (ra): saturado con agua durante el periodo de deshielo y que tiene en algun 

momento del aiio condiciones reductoras por encima de un horizonte criico y dentro de 100 cm 

de la superficie del suelo {solo en Criosoles). 

Reductico (rd): que tiene condiciones reductoras en 25 por ciento o mas del volumen del suelo 

dentro de 100 cm de la superficie del suelo causado por emisiones gaseosas, e.g. metano o 

dioxido de carbono {solo en Tecnosoles). 

Regico (rg): que no tiene horizontes enterrados {solo en Antrosoles). 

Rendzico (rz): que tiene un horizonte niolico que contiene o esta inmediatamente por encima de 

material calcdrico o roca calcarea que contiene 40 por ciento o mas de carbonato de calcio 

equivalente. 

Rheico (rh): que tiene un horizonte histico saturado predominantemente con agua freatica o 

flujo de agua superficial que comienza dentro de 40 cm de la superficie del suelo {solo en 

Histosoles). 

Rodico (ro): que tiene dentro de 150 cm de la superficie del suelo una capa subsuperficial de 

30 cm o mas de espesor, con un hue Munsell 2.5 YR o mas rojo, un value, hiimedo, menor de 

3.5 y un value, seco, no mas de una unidad mayor que el value humedo. 

Rubico (ru): que tiene dentro de 100 cm de la superficie del suelo una capa subsuperficial de 

30 cm o mas de espesor, con un hue Munsell mas rojo que 10 YR o un croma, humedo, de 5 o 

mas {solo en Arenosoles ). 

Ruptico (rp): que tiene a discontinuidad litologica dentro de 100 cm de la superficie del suelo. 

Rustico (rs): que tiene un horizonte spodico en el cual la relacion del porcentaje de Fe 

extractable en oxalato acido (pH 3) al porcentaje de carbono organico es 6 o mas en todo el 

espesor {solo en Podzoles). 

Salico (sz): que tiene un horizonte sdlico que comienza dentro de 100 cm de la superficie del 

suelo. 

Endosalico (ns): que tiene un horizonte sdlico que comienza entre 50 y 100 cm de la 

superficie del suelo. 

Episalico (ea): que tiene un horizonte sdlico que comienza dentro de 50 cm de la 

superficie del suelo. 

Hipersalico (hs): que tiene una CEg de 30 dS m"' o mas a 25 °C en alguna capa dentro de 

100 cm de la superficie del suelo. 

Hiposalico (ws): que tiene una CEe de 4 dS m"' o mas a 25 °C en alguna capa dentro de 

100 cm de la superficie del suelo. 
Saprico (sa): que tiene, despues de frotado, menos de un sexto (en volumen) del material 
organico que consiste de tejido vegetal reconocible dentro de 100 cm de la superficie del suelo 
{solo en Histosoles). 

Silandico (sn): que tiene una o mas capas de espesor acumulado de 15 cm o mas, con 
propiedades dndicas y un contenido de silice (Siox) extractable en oxalato acido (pH 3) de 
0.6 por ciento o mas, o una relacion Alpy a AIq^ menor de 0.5 dentro de 100 cm de la superficie 
del suelo {solo en Andosoles). 

Taptosilandico (snb): que tiene una o mas capas enterradas de 15 cm o mas de espesor 

acumulado, con propiedades dndicas y un contenido de silice (Siox) extractable en oxalato 

acido (pH 3) de 0.6 por ciento o mas, o una relacion Alpy a Alox menor de 0.5 dentro de 

100 cm de la superficie del suelo. 
Sodico (so): que tiene 15 por ciento o mas Na mas Mg intercambiables en el complejo de 
intercambio dentro de 50 cm de la superficie del suelo en todo el espesor. 

Endosodico (son): que tiene 15 por ciento o mas Na mas Mg intercambiables en el 

complejo de intercambio entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo en todo el espesor. 



Hiposodico (sow): que tiene 6 por ciento o mas Na mas Mg intercambiables en el 
complejo de intercambio en una capa de 20 cm o mas de espesor, dentro de 100 cm de la 
superficie del suelo. 

Solodico (sc): que tiene una capa de 15 cm o mas de espesor dentro de 100 cm de la superficie 

del suelo, con la estructura columnar o prismatica del horizonte ndtrico, pero sin su 

requerimiento de saturacion con sodio. 

Sombrico (sm): que tiene un horizonte sombrico que comienza dentro de 150 cm de la 

superficie del suelo. 

Spodico (sd): que tiene un horizonte spodico que comienza dentro de 200 cm de la superficie 

del suelo mineral. 

Spolico (sp): que tiene una capa de 20 cm o mas de espesor dentro de 100 cm de la superficie 

del suelo, con 20 por ciento o mas (en volumen, en promedio ponderado) de artefactos que 

contienen 35 por ciento o mas (en volumen) de residuos industriales (desechos de mineria, 

materiales dragados, escombros, etc.) {solo en Tecnosoles). 

Stagnico (st): que tiene en algunas partes dentro de 100 cm de la superficie del suelo mineral, 

condiciones reductoras por algiin tiempo durante el aiio y en 25 por ciento o mas del volumen 

del horizonte, solo o en combinacion, un patron de color stagnico o un horizonte dlbico. 

Endostagnico (stn): que tiene en algunas partes entre 50 y 100 cm de la superficie del 
suelo mineral, condiciones reductoras por algiin tiempo durante el aiio y en 25 por ciento 
o mas del volumen del horizonte, solo o en combinacion, un patron de color stagnico o 
un horizonte dlbico. 

Epistagnico (stn): que tiene en algunas partes dentro de 50 cm de la superficie del suelo 
mineral, condiciones reductoras por algiin tiempo durante el aiio y en 25 por ciento o mas 
del volumen del horizonte, solo o en combinacion, un patron de color stagnico o un 
horizonte dlbico. 

Subacuatico (sq): que esta permanentemente sumergido bajo agua no mas profundo que 

200 cm (solo en Fluvisoles). 

Sulfatico (su): que tiene un horizonte sdlico con una solucion del suelo (1:1 en agua) con 

[S04^] » [HCO3"] > [CI] (solo en Solonchaks). 

Takyrico (ty): que tiene un horizonte takyrico. 

Taptandico (ba): verAndico. 

Taptovitrico (bv): ver Vitrico. 

Tecnico (te): que tiene 10 por ciento o mas (en volumen, en promedio ponderado) de artefactos 

en los primeros 100 cm de la superficie del suelo o hasta roca continua o una capa cementada o 

endurecida, lo que este a menor profundidad. 

Tefrico (tf): que tiene material tefrico hasta una profundidad de 30 cm o mas de la superficie 

del suelo o hasta roca continua, lo que este a menor profundidad. 

Terrico (tr): que tiene un horizonte terrico. 

Tidalico (td): que se inunda con agua de marea pero no esta cubierto por agua en la marea baja 

media. 

Tionico (ti): que tiene un horizonte tionico horizon o una capa con material sulfuroso de 15 cm 

o mas de espesor, que comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo. 

Hipertionico (tih): que tiene un horizonte tionico que comienza dentro de 100 cm de la 

superficie del suelo y que tiene un pH (1:1 en agua) menor de 3.5. 

Ortotionico (tio): que tiene un horizonte tionico que comienza dentro de 100 cm de la 

superficie del suelo y que tiene un pH (1:1 en agua) entre 3.5 y 4.0. 

Prototionico (tip): que tiene una capa con material sulfuroso de 15 cm o mas de espesor, 

que comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo. 

Tixotropico (tp): que tiene en alguna capa dentro de 50 cm de la superficie del suelo material 

que cambia, bajo presion o frotado, de un solido plastico a un estado de licuefaccion y vuelve a 

la condicion solida. 

Toxico (tx): que tiene en alguna capa dentro de 50 cm de la superficie del suelo concentraciones 

toxicas de sustancias organicas o inorganicas que no sean los iones Al, Fe, Na, Ca y Mg. 

Antrotoxico (atx): que tiene en alguna capa dentro de 50 cm de la superficie del suelo 
concentraciones suficientemente altas y persistentes de sustancias organicas o inorganicas 



como para afectar marcadamente la salud de las personas que tienen contacto regular con 
el suelo. 

Ecotoxico (etx): que tiene en alguna capa dentro de 50 cm de la superficie del suelo 
concentraciones suficientemente altas y persistentes de sustancias organicas o inorganicas 
como para afectar marcadamente la ecologia del suelo, en particular las poblaciones de 
mesofauna. 

Fitotoxico (ptx): que tiene en alguna capa dentro de 50 cm de la superficie del suelo 
concentraciones suficientemente altas o bajas de iones que no sean Al, Fe, Na, Ca y Mg, 
como para afectar marcadamente el crecimiento de las plantas. 
Zootoxico (ztx): que tiene en alguna capa dentro de 50 cm de la superficie del suelo 
concentraciones suficientemente altas y persistentes de sustancias organicas o inorganicas 
como para afectar marcadamente la salud de animales, incluyendo humanos, que ingieran 
plantas que crecen en estos suelos. 
Transportico (tn): que tiene en la superficie una capa de 30 cm o mas de espesor, con material 
solido o liquido que ha sido movido de un area de origen fuera de la vecindad inmediata del 
suelo por actividad humana intencional, generalmente con la ayuda de maquinaria, y sin 
retrabajado sustancial o desplazamiento por fuerzas naturales. 

Turbico (tu): que tiene rasgos de crioturbacion (material mezclado, horizontes del suelo rotos, 
involuciones, intrusiones organicas, levantamiento por helada, separacion de material grueso del 
fino, grietas o terreno con patrones) en la superficie del suelo o por encima de un horizonte 
criico y dentro de 100 cm de la superficie del suelo. 
Umbrico (um): que tiene um horizonte umbrico. 
Umbriglosico (ug): ver Glosico. 

Urbico (ub): que tiene una capa de 20 cm o mas de espesor dentro de 100 cm de la superficie 
del suelo, con 20 por ciento o mas (en volumen, en promedio ponderado) de artefactos que 
contienen 35 por ciento o mas (en volumen) de escombros y desechos de asentamientos 
humanos {solo en Tecnosoles). 

Vermico (vm): que tiene 50 por ciento o mas (en volumen, en promedio ponderado) de huecos 
de lombrices, moldes o cuevas de animales rellenadas en los primeros 100 cm del suelo o hasta 
la roca continua o una capa cementada o endurecida, lo que este a menor profundidad. 
Vertico (vr): que tiene un horizonte vertico o propiedades verticas que comienzan dentro de 
100 cm de la superficie del suelo. 

Vetico (vt): que tiene una CICE (suma de bases intercambiables mas acidez intercambiable en 
KCl 1 M) menor de 6 cmol^ kg"' arcilla en alguna capa subsuperficial dentro de 100 cm de la 
superficie del suelo. 

Vitrico (vi): que tiene dentro de 100 cm de la superficie del suelo una o mas capas con 
propiedades dndicas o vitricas con un espesor combinado de 30 cm o mas (en Cambisoles: 15 
cm o mas), de los cuales 15 cm o mas (en Cambisoles: 7.5 cm o mas) tienen propiedades 
vitricas. 

Taptovitrico (bv): que tiene dentro de 100 cm de la superficie del suelo una o mas capas 
enterradas con propiedades dndicas o vitricas con un espesor combinado de 30 cm o mas 
(en Cambisoles: 15 cm o mas), de los cuales 15 cm o mas (en Cambisoles: 7.5 cm o mas) 
tienen propiedades vitricas. 
Voronico (vo): que tiene un horizonte voronico {solo en Chernozems). 

Xantico (xa): que tiene un horizonte ferrdlico que tiene en un subhorizonte de 30 cm o mas de 
espesor dentro de 150 cm de la superficie del suelo, un hue Munsell de 7.5 YR o mas amarillo y 
un value, humedo, de 4 o mas y un croma, humedo, de 5 o mas. 
Yermico (ye): que tiene un horizonte yermico, incluyendo un pavimento de desierto. 
Nudiyermico (yes): que tiene un horizonte yermico sin un pavimento de desierto. 

Los siguientes especificadores pueden usarse para indicar profundidad de ocurrencia, o para 
expresar la intensidad de las caracteristicas del suelo. Su codigo siempre se agrega despues del 
codigo del calificador. 

Los especificadores se combinan con otros elementos en una palabra, e.g. Endoesqueletico. 
Se permite una combinacion triple, e.g. Epihiperdistrico. 



Bati (..d): los criterios del calificador se cumplen para el espesor requerido en algun lugar entre 

100 y 200 cm de la superficie del suelo. 

Cumuli (..c): que tiene una acumulacion repetitiva de material con un espesor acumulado de 

50 cm o mas en la superficie del suelo (e.g. Cumulinovico y Cumulimolico). 

Endo (..n): los criterios del calificador se cumplen para el espesor requerido en algiin lugar 

entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo. 

Epi (..p): los criterios del calificador se cumplen para el espesor requerido en algun lugar dentro 

de 50 cm de la superficie del suelo. 

Hiper (..h): que tiene una expresion fuerte de ciertos rasgos. 

Hipo (..w): que tiene ana expresion debil de ciertos rasgos. 

Orto (..o): que tiene una expresion tipica de ciertos rasgos. (tipica en el sentido de que no se 

hace ninguna caracterizacion adicional o significativa). 

Para (..r): que tiene parecido con ciertos rasgos. (e.g. Paralitico). 

Proto (..t): indica una precondicion o un estado temprano de desarrollo de ciertos rasgos. (e.g. 

Prototionico). 

Tapto (..b): que tiene una capa enterrada relacionada con horizontes, propiedades o materiales 

de diagnostico dentro de 100 cm de la superficie (se da en combinacion con el horizonte de 

diagnostico enterrado, e.g. Taptomolico). 
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Anexo 1 

Resumen de procedimientos analfticos para 

caracterizacion de suelos 



Este anexo proporciona resumenes de los procedimientos analfticos recomendados para 
utilizarse en la caracterizacion de suelos para la Base Referential Mundial del Recurso Suelo. 
Las descripciones completas pueden encontrarse en Procedures for soil analysis (Van 
Reeuwijk, 2006) y el Soil Survey Laboratory Methods Manual del USDA (Burt, 2004). 

1. Preparacion de muestras 

Las muestras se secan al aire o, altemativamente, en estufa a un maximo de 40 °C. La fraccion 
tierra fina se obtiene tamizando la muestra seca con un tamiz de 2 mm. Los terrones que no 
pasan por el tamiz se aplastan (no muelen) y tamizan nuevamente. Las gravas, fragmentos de 
roca, etc. que no pasan el tamiz se tratan separadamente. 

En casos especiales cuando el secado al aire causa cambios irreversibles inaceptables en 
ciertas propiedades de los suelos (e.g. en turba y suelos con propiedades andicas), las muestras 
se mantienen y tratan en el estado de humedad de campo. 

2. CONTENIDO DE HUMEDAD 

Los calculos de resultados de analisis de suelos se hacen sobre base de masa de suelo seco en 
estufa (105 °C). 

3. Anasis de tamano de particula 

La parte mineral del suelo se separa en varias fracciones y se determina la proporcion de estas 
fracciones. La determinacion comprende todo el material, i.e. incluyendo gravas y material mas 
grueso, pero el procedimiento en si mismo se aplica solo a la tierra fina (< 2 mm). 

El pretratamiento de la muestra busca la dispersion completa de las particulas primarias. En 
consecuencia, los materiales cementantes (generalmente de origen secundario) tal como materia 
organica y carbonato de calcio pueden necesitar ser removidos. En algunos casos tambien es 
necesario aplicar desferracion. Sin embargo, dependiendo del objetivo del estudio, puede ser 
fundamentalmente erroneo remover ciertos materiales cementantes. Asi, todos los 
pretratamientos deben ser considerados opcionales. Sin embargo, para propositos de 
caracterizacion de suelos, la remocion de materia organica con H2O2 y de carbonatos con HCl se 
realiza como rutina. Despues de este pretratamiento, la muestra se agita con un agente 
dispersante y la arena se separa de la arcilla y limo con un tamiz de 63-|j,m. La arena se 
fracciona por tamizado en seco, las fracciones arcilla y limo se determinan por el metodo de la 
pipeta o, altemativamente, por el metodo del hidrometro. 

4. Arcilla dispersable en agua 

Este es el contenido de arcilla que se encuentra cuando la muestra se dispersa en agua sin 
pretratamiento para remover compuestos cementantes y sin el uso de un agente dispersante. La 
proporcion de arcilla natural a arcilla total puede usarse como un indicador de estabilidad de la 
estructura. 

5. Retencion de agua del suelo 

El contenido de agua se determina en muestras de suelo que ban sido equilibradas con agua a 
varios valores de succion (tension). Para valores de succion bajos, muestras no disturbadas se 
equilibran en un baiio de limo y caolin; para altos valores de succion, muestras disturbadas se 
equilibran en extractores de placa de presion. La densidad aparente se calcula a partir de la masa 
de las muestras no disturbadas. 



6. Densidad aparente 

La densidad aparente del suelo es la masa por unidad de volumen de suelo. Como la densidad 
aparente cambia con el contenido de agua, debe especificarse el estado de humedad de la 
muestra.. 

Pueden usarse dos procedimientos diferentes: 

• Muestras no disturbadas. Un cilindro de metal de volumen conocido se presiona dentro 
del suelo. Se registra la masa de muestra hiimeda. Este puede ser en el estado de humedad 
de campo o en el estado luego de equilibrar la muestra a una tension de agua especifica. La 
muestra se seca en estufa y se pesa nuevamente. La densidad aparente es la relacion entre la 
masa seca y el volumen en el contenido de agua determinado y/o a la tension de agua 
especifica. 

• Terrones revestidos. Terrones obtenidos en el campo se revisten con laca plastica (e.g. 
Saran disuelto en metil etil cetona) para permitir determinar la masa sumergida en agua. 
Esto da el volumen del terron. Se registra la masa hiimeda de la muestra. Esto puede ser en 
el estado de humedad de campo o el estado luego de equilibrar el terron con un valor 
especifico de succion de agua. La muestra se seca en estufa y se pesa nuevamente. La 
densidad aparente es la relacion entre la masa seca y el volumen a la succion de agua 
especificada. 

Nota: La determinacion de densidad aparente es muy sensible a errores, particularmente 
causados por la falta de representatividad de las muestras (piedras, grietas, raices, etc.). Por lo 
tanto, las determinaciones deben hacerse siempre por triplicado. 

7. COEFICIENTE DE EXTENSIBILffiAD LINEAR (COEL) 

El COEL da indicios de la capacidad de expansion-contraccion reversible de un suelo. Se 
calcula a partir de la densidad aparente en seco y la densidad aparente a 33 kPa de succion de 
agua. El valor COEL se expresa en centimetros por centimetro o como porcentaje. 

8.PH 

El pH del suelo se mide potenciometricamente an la suspension sobrenadante de una mezcla 
s61ido:liquido V.lVi. El liquido es agua destilada (PH-H2O) o una solucion de KCl 1 M (pH- 
KCl). En algunos casos, las definiciones para clasificacion especifican una relacion suelo: agua 
1:1. 

9. Carbono organico 

Se sigue el procedimiento de Walkley-Black. Esto involucra la combustion hiimeda de la 
materia organica con una mezcla de dicromato de potasio y acido sulfiirico a alrededor de 
125 °C. El dicromato residual se titula con sulfato ferroso. Para compensar por destruccion 
incompleta, en el calculo de los resultados se aplica un factor empirico de correccion de 1.3. 

Nota: Tambien pueden utilizarse otros procedimientos, incluyendo analizadores de carbono 
(combustion seca). En estos casos, se recomienda un test cualitativo para carbonatos por 
efervescencia con HCl y, si esta presente, se requiere una correccion por C inorganico (ver 
Carbonatos mas abajo). 

10. Carbonatos 

Se usa el metodo rdpido de titulacion de Piper (tambien llamado metodo de neutralizacion 
dcida). La muestra se trata con HCl diluido y se titula el acido residual. Los resultados se 
refieren como carbonato de calcio equivalente ya que la disolucion no es selectiva para calcita y 
tambien otros carbonatos como la dolomita se disuelven en alguna medida. 

Nota: Tambien pueden usarse otros procedimientos tal como el metodo volumetrico de 
Scheibler. 

ll.YESO 

El yeso se disuelve agitando la muestra con agua. Luego se precipita selectivamente del extracto 
agregando acetona. Este precipitado se re-disuelve en agua y se determina la concentracion de 
Ca como una medida del yeso. 



12. Capacidad de intercambio cationico (CIC) y bases intercambiables 

Se usa el metodo de acetato de amonio pH 7. La muestra se percola con acetato de amonio (pH 
7) y las bases se miden en el percolado. La muestra se percola subsecuentemente con acetato de 
sodio (pH 7), se remueve el exceso de sal y se intercambia el Na adsorbido por percolacion con 
acetato de amonio (pH 7). El Na en este percolado es una medida de la CIC. 

Alternativamente, despues de la percolacion con acetato de amonio, la muestra puede lavarse 
del exceso de sal, se destila la muestra completa y se determina el amonio liberado. 

La percolacion en tubos puede reemplazarse agitando la muestra en frascos. Cada extraccion 
debe repetirse tres veces y los tres extractos deberian combinarse para el analisis. 

Nota 1: Pueden usarse otros procedimientos para CIC siempre que la determinacion se haga 
apH7. 

Nota 2: En casos especiales donde la CIC no es un criterio de diagnostico, e.g. suelos salinos 
y alcalinos, la CIC puede determinarse a pH 8.2. 

Nota 3: La saturacion con bases de suelos salinos, calcareos y con yeso puede considerarse 
de 100 por ciento. 

Nota 4: Cuando hay involucradas arcillas de baja actividad, debe deducirse la CIC de la 
materia organica. Esto puede hacerse por el metodo grafico (FAO, 1966), o analizando la CIC 
de la materia organica o de los coloides minerales por separado. 

13. ACIDEZ INTERCAMBIABLE 

Esta es la acidez (H + Al) que se libera por intercambio con una solucion no tamponada de KCl 
1 M. Tambien se puede denominar acidez actual (como opuesto de acidez potencial o 
extractable). Se usa para determinar la llamada capacidad de intercambio cationico efectiva 
(CICE) definida como: suma de bases + (H + Al), donde las bases de determinan por extraccion 
con acetato de amonio. 

Cuando la acidez intercambiable es sustancial, el Al puede determinarse separadamente en el 
extracto ya que puede ser toxico para las plantas. 

Nota: Como la contribucion de H^ frecuentemente es despreciable, algunos laboratorios solo 
determinan Al intercambiable. En ese caso, la CICE se calcula como: suma de bases + Al. 

14. HIERRO, ALUMINIO, MANGANESO Y SILICE EXTRACTABLES 

Estos analisis comprenden: 

• Compuestos de Fe, Al y Mn libres en el suelo extractados con una solucion de ditionita- 
citrato. (Pueden usarse ambos procedimientos de Mehra y Jackson y Holmgren.) 

• Compuestos activos, de bajo grado de ordenamiento o amorfos de Fe, Al y silice 
extractados con una solucion de oxalato acido. 

• Fe y Al orgdnicamente ligados extractados con una solucion de pirofosfato. 

15. Salinidad 

Los atributos asociados con salinidad en los suelos se determinan en el extracto de saturacion. 
Los atributos incluyen: pH, conductividad electrica (CEg), relacion de adsorcion de sodio (RAS) 
y los cationes y aniones de las sales disueltas. Estos incluyen Ca, Mg, Na, K, carbonato y 
bicarbonato, cloruro, nitrato y sulfato. El RAS y el porcentaje de sodio intercambiable (PSI) 
pueden estimarse a partir de las concentraciones de cationes disueltos. 

16. Retencion de fosfato 

Se usa el procedimiento de Blakemore. La muestra se equilibra con una solucion de fosfato a pH 
4.6 y se determina la proporcion de fosfato extraida de la solucion. 

17. DENSroAD OPTICA DEL EXTRACTO DE OXALATO (DOEO) 

La muestra se percola o agita con una solucion de oxalato de amonio acido. Se mide la densidad 
optica del extracto a una longitude de onda de 430-nm. 

18. INDICE MELANICO 

La muestra se agita con una solucion de NaOH 0.5 M y se mide la absorbancia del extracto a 
450 y 520 nm, respectivamente. El indice meldnico se obtiene dividiendo la absorbancia a 
450 nm por la absorbancia a 520 nm. 



19. Analisis mineralogico de la fraccion arena 

Luego de la remocion de materiales cementantes y revestimientos, la arena se sepai"a de la 
arcilla y limo por tamizado en hiimedo. Se separa la fraccion 63^20 ^im de la arena por 
tamizado en seco. Esta fraccion se divide en fraccion pesada y fraccion liviana con la ayuda de 
un liquido de alta densidad: una solucion de politungstato'^ de sodio con una densidad 
especifica de 2.85 kg dm" . Se hace un prepai"ado para microscopio de la. fraccion pesada; la 
fraccion liviana se tiiie selectivamente para la identificacion microscopica de feldespatos y 
cuarzo. 

El vidrio volcanico generalmente se reconoce como granos isotropicos con vesiculas. 

20. DIFRACTOMETRIA DE RAYOS X 

La fraccion arcilla se separa de la tierra fina y se deposita de una manera orientada sobre placas 
de vidrio o ceramica porosa para ser analizadas en un difractometro de rayos X. Especimenes en 
polvo no orientado de arcilla y otras fracciones se analizan en el mismo aparato o con una 
camara Guinier de rayos X (fotografias). 



El bromoformo tambien puede usarse como h'quido de alta densidad pero su use se desaconseja por sus vapores 
altamente toxicos. 



Anexo 2 

Codigos recomendados para los Grupos de 
Suelos de Referenda, calificadores y 

especificadores 







Grupos 


de Suelos de Referenda 








Acrisol 


AC 


Chernozem 


CH 


Kastanozem 


KS 


Podzol 


PZ 


Albeluvisol 


AB 


Criosol 


CR 


Leptosol 


LP 


Regosol 


RG 


Alisol 


AL 


Durlsol 


DU 


LIxIsol 


LX 


Solonchak 


SC 


Andosol 


AN 


Ferralsol 


FR 


Luvlsol 


LV 


Solonetz 


SN 


Antrosol 


AT 


Fluvlsol 


FL 


NItlsol 


NT 


Stagnosol 


ST 


Arenosol 


AR 


Gleysol 


GL 


Phaeozem 


PH 


Tecnosol 


TC 


Calcisol 


CL 


GIpslsol 


GY 


Planosol 


PL 


Umbrlsol 


UM 


Cambisol 


CM 


HIstosol 


HS 


Pllntosol 


PT 


Vertlsol 


VR 


Calificadores 


Abruptico 


ap 


Ferralico 


fl 


Irragrico 


Ir 


Reductacuico 


ra 


Acerico 


ae 


Ferrico 


fr 


Lamelico 


II 


Reductico 


rd 


Acrico 


ac 


Fibrico 


fl 


Laxico 


la 


Regico 


rg 


Albico 


ab 


Flotico 


ft 


Leptico 


le 


Rendzico 


rz 


Alcalico 


ax 


Fluvico 


fv 


Lignico 


ig 


Rheico 


rh 


Alico 


al 


Folico 


fo 


Limico 


si 


Rodico 


ro 


Aluandico 


aa 


Fractlpetrico 


fp 


Limnico 


Im 


Rubico 


ru 


Alumico 


au 


Fractlplintico 


fa 


Linico 


Ic 


Ruptico 


rp 


Andico 


an 


Fragico 


fg 


Litico 


II 


Rustico 


rs 


Antracuico 


aq 


Fulvico 


fu 


Lixico 


Ix 


Salico 


sz 


Antrico 


am 


Garbico 


ga 


Luvico 


Iv 


Saprico 


sa 


Arcillico 


ce 


Gelico 


ge 


Magnesico 


mg 


Sllandico 


sn 


Arenico 


ar 


Gellstagnico 


gt 


Manganlferrico 


mf 


Sodico 


so 


Arico 


al 


Gerico 


gr 


Mazico 


mz 


Solodico 


sc 


Aridico 


ad 


Gibsico 


gi 


Melanico 


ml 


Sombrico 


sm 


Arzico 


az 


Gipsico 


gy 


Mesotrofico 


ms 


Spodico 


sd 


Brunico 


br 


Glpsirlco 


gp 


Molico 


mo 


Spolico 


sp 


Calcarico 


ca 


Glacico 


gc 


Mollglosico 


ml 


Stagnico 


st 


Calcico 


CO 


Gleylco 


gi 


Natrico 


na 


Sulfatico 


su 


Cambico 


cm 


Glosalbico 


gb 


Nitico 


nl 


Takyrico 


ty 


Carbico 


cb 


Glosico 


gs 


Novico 


nv 


Taptandico 


ba 


Carbonatico 


en 


Greyico 


gz 


Nudlargico 


na 


Taptovitrico 


bv 


Cloridico 


cl 


Grumico 


gm 


Nudllitico 


nt 


Tecnico 


te 


Coluvico 


CO 


Haplico 


ha 


Ombrico 


om 


Tefrico 


tf 


Criico 


cy 


Hemico 


hm 


Ornitico 


00 


Terrico 


tr 


Cromico 


cr 


HIdragrIco 


hg 


Ortstelnico 


OS 


TIdalIco 


td 


Cutanico 


ct 


Hidrico 


hy 


Oxiacuico 


oa 


Tlonico 


ti 


Densico 


dn 


HIdrofobIco 


hf 


Paquico 


ph 


Tlxotropico 


tp 


Districo 


dy 


HIperalbIco 


hb 


Pelico 


pe 


Toxico 


tx 


Drenico 


dr 


HIperalIco 


hi 


Petrico 


pt 


Transportico 


tn 


Durico 


du 


HIpercalcIco 


ho 


Petrocalcico 


pc 


Turbico 


tu 


Ekranico 


ek 


HIperdistrIco 


hd 


Petrodurico 


pd 


Umbrico 


um 


Endodurico 


nd 


HIperesqueletIco 


hk 


Petrogipsico 


pg 


Umbrlglosico 


ug 


Endodistrico 


ny 


HIpereutrIco 


he 


Petrogleyico 


py 


IJrblco 


ub 


Endoeutrico 


ne 


HIpergipsIco 


hp 


Petroplintico 


pp 


Vermico 


vm 


Endofluvico 


nf 


HIperocrIco 


ho 


Petrosalico 


ps 


Vertico 


vr 


Endogleyico 


ng 


HIpersalIco 


hs 


PIsocalcIco 


op 


Vetico 


vt 


Endoleptico 


nl 


HIpocalcIco 


wo 


PIsoplintIco 


px 


Vitrico 


vi 


Endosalico 


ns 


HIpogipsIco 


wg 


Placico 


pi 


Voronico 


vo 


Entico 


et 


HIpoluvIco 


wl 


Plagico 


pa 


Xantico 


xa 


Epidistrico 


ed 


HIposalIco 


ws 


Plintico 


pi 


Yermico 


ye 


Epieutrico 


ee 


HIposodIco 


wn 


Posico 


po 






Epileptico 


el 


Histico 


hi 


Profundico 


pf 






Episalico 


ea 


Hortico 


ht 


Protico 


pr 






Escalico 


ec 


Humico 


hu 


Pufico 


pu 






Esqueletico 


sk 














Eutrico 


eu 














Eutrosilico 


es 














Especificadores 


Bati 


..d 


EpI 


■P 


Orto 


..0 


Proto 


..t 


Cumuli 


..0 


HIper 


..h 


Para 


..r 


Tapto 


..b 


Endo 


..n 


Hlpo 


..w 











